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Global warming and climate change have emerged as critical threats to all forms of life on
Earth. At the core of these environmental crises lies the emission of greenhouse gases into
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GIRIS

Kiiresel Isinma, yeryiiziinden salinim gosteren sera gazlarinin atmosferde
birikmesi sonucu sicaklik ortalamanin yiikselmesi olarak tanimlanmaktadir. Iklim
degisikligi ise artan sicakliklarin etkisiyle mevsimlerin degismesi, yagis
miktarlarinin  ve desenlerinin degigmesi gibi fenomenlerdir. Bu olgularin
sonucunda hava olaylarindaki degisiklikler, buzullarin erimesi ve deniz
seviyelerindeki artis gibi etkiler goriilmektedir. Kiiresel Isinmanin temel nedeni,
insan faaliyetleri sonucu sera gazlarimin atmosferde birikmesidir. Fosil yakitlarin
kullanimi, sanayi tesislerinden salinan gazlar, ormansizlasma ve tarim
uygulamalar1 gibi etkenler sera gazi salinimini artirmaktadir. Bu durum da diinya
genelinde atmosferdeki sera gazi oranlarimi artirarak kiiresel 1sinmaya yol
acmaktadir.

Atmosferde karbon salimiminin bag gosterdigi ve en yiiksek seviyeye
ulastig1 donem Sanayi Devriminin baslangici ve buna bagli gerceklestirilen artan
fosil yakit kullaniminin gergeklestirildigi donemdir (Biyik ve Civelekoglu,
2018:158). Fosil yakitlarin yanmasi sonucu sera gazlarinin salinimi
gerceklesmektedir. Atmosferde mevcut olan sera gazlarinin %58,8°i karbon
gazina aittir. Sera gazlarinin artisinin en dnemli nedenlerinden bir tanesi komiir,
petrol gibi fosil yakitlarin yanmasidir (Giilli ve Bayrag, ,2017:22-23). Sanayi
Devrimi'nin baglangicindan bu yana insanlar fosil yakitlart giderek daha fazla
kullanmis ve bliylik orman alanlarini tarim alanlarma doniistiirerek peyzajlari
degistirmistir. Bu  degisiklikler, sera gazlarnnmn kiiresel yogunlugunu
etkilemektedir. Bu kolektif insan faaliyetleri, bugiin iklimimizin degismesinin
baslica nedenidir. Fosil yakitlarin kullanilmasi, sera gazlarindan biri olan
karbondioksit tiretmekte ve bu da ‘sera etkisi’ ne yol agmaktadir. Sera etKisi,
gelen gilines enerjisinin Diinya yiizeyi tarafindan 1s1 olarak geri yayilmasinin,
atmosferdeki bazi gazlar tarafindan geri uzaya kagmak yerine emildigi bir 1stnma
stirecidir. Gezegenin atmosferi, nispeten kiiciik ama giiclii miktarda karbondioksit
ve benzeri gazlar icerdiginden, bu gazlar sera cami gibi davranir ve 1s1y1 hapseder,
boylece i¢indeki hava (ya da Diinya yiizeyine daha yakin hava) olmasi gerekenden

daha sicak olur.



Karbondioksit, insan kaynakli iklim degisikliginin baslica nedenidir.
Atmosfere girdiginde, burada onlarca yildan binlerce yila kadar kalmaktadir.
Metan ve azot oksit gibi diger sera gazlari da Diinya'nin enerji dengesini
etkilemektedir. Ornegin, metan gazi karbondioksitin 4 kati kadar daha 6nemli
1sinma etkileri yaratir ancak atmosferde daha kisa siire barmabilir; azot oksit ise
diinyay1 yaklasik 120 yil boyunca isitabilmektedir (CCKP, 2024:6). Bu gazlar
sadece gezegenin 1sinmasina katkida bulunmakla kalmamakta, ayn1 zamanda hava
kosullarii degistirmekte, ekosistemleri bozmakta ve insan sagligi ile altyapisi
iizerinde de etkiler yaratmaktadir. Fosil yakitlarin yakilmasi, ormansizlasma ve
endiistriyel tarim gibi insan faaliyetlerinin bu etkileri arttirmasi, bugiin
karsilagtigimiz  iklim degisikligi krizinin temel nedenidir. Bu gazlarin
davraniglarimi, kaynaklarini ve etkilerini anlamak, iklim {izerindeki negatif
etkilerini azaltmak, stirdiiriilebilir ve karbon saliniminin kontrol altina alinabildigi
bir diizene ulasabilmek adina onemlidir.

Bu g¢alismanin amaci; tiilke faaliyetleri kokenli gergeklesen karbon
salimiminin bir diger ifadeyle karbon ayak izlerinin atmosferde yarattig1 tahribati
incelemek ve karbon vergisinin bu tahribatin oniine gegmede ne derece etkili
oldugu hususunu incelemektir. Bu ¢alismada, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
konular ele alinarak karbon ayak izi ve karbon vergisinin etkinligi Avrupa Birligi
tilkeleri 6rneginde ampirik olarak incelenmektedir.

Calismanin birinci boliimiinde kiiresel 1sinma ve beraberinde meydana
gelen iklim degisikliginin nedenleri ve sonuglarina, kiiresel 1stnma ve iklim
degisikligine yol acan baslica faktorlere yer verilmistir. Kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliginin nedenleri, sonuclar1 ve kiiresel iklim degisikligine sebebiyet veren
faktorler tlizerinde durulmustur. Karbon ayak izinin tanimi yapilacak tiirlerine,
Ol¢iimiine, hesaplama yoOntemlerine yer verilmistir. Avrupa Birliine iye
iilkelerden se¢ilmis iilke 6rneklerinin karbon ayak i1zi gegmisi ve giincel durumu
incelenmistir. Karbon ayak izini azaltmak amaciyla atilan adimlar ve ¢evresel
politikalar hakkinda bilgi verilmistir. Caligmanin ikinci bdliimiinde karbon
vergisinin tanimi yapilmis, uygulama sekilleri ve diger cevre vergileriyle
arasindaki fark incelenmis, Avrupa Birligi’nde karbon emisyonunu engelleyici
hareketler ve karbon vergisinin uygulanis sekilleri lizerine iilke Orneklerine
deginilmistir. Calismanin {i¢lincii boliimiinde, karbon vergisinin etkinligini

degerlendiren ampirik ¢alismalar &zetlenmis, calismada kullanilan veri seti ve
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yontem tanitilmis ve ekonometrik analiz sonuglarina yer verilmistir. Calisma
kapsamina alinan Avrupa Birligi iilkeleri; Almanya, Isve¢, Hollanda, Finlandiya,
Irlanda, Estonya ve Portekiz karbon vergisi uygulama onciisii olmalarindan ve
veriye erisim saglanabilmesinden dolay1 tercih edilmistir. Tiirkiye’de ise heniiz
karbon vergisi uygulamaya konulmamistir. Karbon Vergisi uygulamasi
gerceklestirilen Avrupa tlkeleri ile karsilastirma yapmak ve mevcut sistemde
gerceklestirdigi uygulamalarin ne derece etkin oldugunu incelemek {izere

caligmaya dahil edilmistir.



BIRINCI BOLUM

KARBON AYAK izi

1.1.Kiiresel Isinma ve Iklim Degisikliginin Nedenleri ve Sonuclar

Giinliik dilde ¢ogunlukla iki kavram siklikla karistirilsa da kiiresel 1sinma
ve iklim degisikligi kavramlar farkl stiregleri ifade etmektedir. Kiiresel 1sinmay1
basit sekilde tanimlamak gerekirse; yasadigimiz diinyanin, yeryiiziiniin olmasi
gereken sicaklik seviyesine gére daha fazla isinmasidir. Iklim degisikligi ise
cogunlukla kiiresel 1sinmanin bir sonucu olarak iklimin degismesi bu ilerleyise
bagli olarak olumsuz doga fenomenlerinin ortaya ¢ikmasi olarak karsimiza
cikmaktadir. Kiiresel 1sinma ile yeryiiziinde meydana gelen anormal sicakliklar ve
doga olaylari, zaman igerisinde hava kosullarinin degismesine yol agmaktadir
(Sozbilir Mendekli,2023:6-7). Bu agidan ele alindiginda kiiresel 1sinma neden,

iklim degisikligi sonuctur olgusuna ulasilabilmektedir.

Iklim degisikligi; “Kiyaslanabilir bir zaman diliminde gozlemlenen,
dogal iklimin farklilasmasi ile direkt ya da dolayli olarak evrensel atmosferin
dogasini1 bozan insani eylemler sonucunda iklimde gergeklesen degisikler biitiini”
olarak tanimlanmaktadir (Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi,2008). Gegmisten
bugiine kadar yapilan ¢alismalar gostermektedir ki 6zellikle sanayi devriminden
itibaren, iklim iizerinde meydana gelen olumsuz etkilerdeki en biiyiik pay
insanlara aittir. O giinden bugiine kadar olan hizli niifus artisi, sanayilesme, garpik
kentlesme, topragin yanlis kullanim1 ve dogali habitatin yapisinin degismesi, asiri
enerji iretime ve tiiketme, ozon tabakasindaki bozulma, gokyiiziin salmani
partikiiler maddeler, ormansizlasma ve ¢esitli kaynaklardan meydana gelen sera
gazlarindan dolay1 yer kiirenin 1sinmasi bolgesel ¢apta ve kiireseli gapta iklimi

etkilemistir.

Glinlimiizde bircok iilke, enerji ihtiyaclarint fosil yakitlardan
karsilamaktadir. Ancak fosil yakitlarin yanmasiyla atmosfere salinan sera gazlari,
ozon tabakasinin incelmesine neden olurken, sera etkisi de artmaktadir. Bu
durum, diinya capinda sicakliklarin artmasiyla sonuglanmaktadir (Karaca ve
Cimat, 2023:53).

Kiiresel 1sinmanin etkileri bir¢ok alanda hissedilmektedir. Bu etkiler



Ozellikle deniz seviyesinin yiikselmesiyle birlikte kiy1r bolgelerinde biiyiik
sorunlara yol agmaktadir. Deniz seviyesinin ylikselmesi, kiy1 seritlerindeki
erozyonun artmasina, sellerin ve tsunamilerin etkisinin daha da biiyiimesine neden
olmaktadir (Giimiis ve Bulus ,2020:1017). Bunun yani sira, kiiresel 1sinma artan
sicakliklar1 da beraberinde getirmektedir. Bu sicaklik artislari ise iklim kosullarini
olumsuz yonde etkilemektedir. Daha sicak ve kurak iklimler tarim alanlarinda
verimliligi diisiirerek, su kaynaklarinin azalmasina yol agmaktadir. Bu da gida
giivenligi sorunlarinin yasanmasina yol agan bir dongliyii tetiklemektedir (Cegen

ve Giiveng,2022:15).

Biitiin bu etkiler, kiiresel 1sinmanin ne denli ciddi bir sorun oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle, kiiresel 1sinmanin etkilerini azaltmaya yonelik
onlemler almak ve diinya genelinde iklim degisikligi ile miicadele etmek biiyiik

bir 6nem tasimaktadir.

Tablo: 1.1. 1880-2023 Yillar1 Arasi Diinya Uzerindeki Sicaklik Artisi

Yil Sicaklik Anomalisi (°C) | Y1l Sicaklik Anomalisi (°C)
1880 -0.12 1960 0.02
1890 -0.35 1970 0.03
1900 -0.09 1980 0.27
1910 -0.43 1990 0.44
1920 -0.26 2000 0.42
1930 -0.12 2010 0.70
1940 0.08 2020 1.02
1950 -0.17 2023 1.20

Kaynak: NASA-GISS,2024’den faydalanarak yazar tarafindan hazirlanmustir.

Diinya ikliminde 20. yiizyilin ortalarindan itibaren meydana gelen
degisiklikler, ozellikle Diinya atmosferindeki 1siy1 hapsederek sera gazi
emisyonlarin1 yiikselten ve yeryiiziiniin ortalama sicakligini yiikselten fosili
yakit yakimi gibi beseri faaliyetleri tarafindan yonlendirilmektedir. Insan
faaliyetleri tarafindan bastirilmis dogal siirecler de iklim degisikligine katkida
bulunabilmektedir. Sanayi devriminden itibaren baslayan siiregle birlikte insan
faaliyetleri sonucunda Diinya sicaklifinin yaklasik olarak 1 santigrat derece
arttirdigl tahmin edilmektedir. Bu sicaklik orani her on yilda bir 0,2 santigrat
derecenin tizerinde artmaktadir. 1950’lerden itibaren bu siire¢ insan
faaliyetlerinin bir sonucu olarak devam etmekte ve hiz kaybetmeden ilerlemeye

devam etmektedir. (Nasa Science,2024)



1.1.1. Kiiresel Isnmanin Bashca Nedenleri

Diinya 1sisinin artig1 ve iklimsel doniisiimiin nedenleri arasinda fosil
yakitlarin asir1 kullanimi, ormanlarin tahribati, endiistriyel faaliyetlerin artmast,
sera gazi salinimimin ylikselmesi ve hiikiimetlerin yeterli dnlemler almamasi
gibi etkenler bulunmaktadir (Kahriman, 2020:104). Bu etkenlerin bir araya
gelmesi sonucunda gezegende ciddi bir c¢evre krizi meydana gelmektedir.
Ozellikle fosil yakitlarin asir1 kullanilmasi, atmosferdeki karbondioksit
seviyelerinin artmasina neden olmaktadir. Bu da sera etkisi yaratip diinyanin
isinmasina  ve iklim degisikliklerine yol ag¢maktadir (Okanli ve

Demir,2024:50).

Fosil yakitlar olarak bilinen kémiir, petrol ve dogalgaz gibi yakatlar,
enerji iiretimi, ulasim ve endiistri gibi alanlarda genis ¢apta kullanilmaktadir.
Ancak bahsi gecen fosil yakit kullanimi sirasinda atmosfere biiyiik miktarda
karbondioksit ve diger karbon bazli gazlar salinir. Bu gazlar, atmosferde bir
tabaka olusturarak giines 1sinlarinin doniisiinii engeller ve diinyanin 1sinmasina
neden olur (Demirbas ve Aydin,2020:165). Ayrica, bu gazlar ozon tabakasini
incelterek gilines radyasyonunun zararli etkilerinin diinyaya daha kolay bir
sekilde ulagmasina sebep olur (Aydar, 2024:19). Bu durumda dogal yagami ve

ekosistemleri olumsuz etkilemektedir.

Grafik:1.1. Kiiresel Isinmanin Tarihi Ilerleyisi
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Kaynak: Anadolu Ajansi,2024’ten faydalanilarak yazar tarafindan
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Fosil yakit kullanimi karbon saliniminin en temel nedenlerinden birini
olusturmaktadir. Sanayi Devriminin baglangiciyla birlikte fosil yakit
kullanimma ragbet artmustir. Ozellikle sanayi ve elektrik sektdriiniin bel
kemigini olusturan fosil yakitlarin yiiz yillar boyunca kullanimi karbon
salinimimin en temel nedenini olusturarak atmosfere tamiri zor tahribatlar

birakmustir.

Orman tahribati, kiiresel 1sinmanin 6nemli bir etkenidir. Ormanlar,
atmosferdeki karbondioksiti depolayan 6nemli bir karbon deposudur. Ancak
dikili agac¢larin kesilmesi, ormansizlasma ve orman yanginlari, atmosferdeki
karbondioksit seviyelerinin artmasina ve dolayisiyla sera etkisinin
giiclenmesine neden olmaktadir (Senol,2024:24). Ayrica, ormanlarin yok

olmasi, biyocesitlilik kaybina ve habitatlarin tahrip edilmesine yol agmaktadir.

Endiistriyel faaliyetlerin artmasi da kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
sorununa katkida bulunan bir etkendir. Ozellikle enerji {iretimi, {iretim siirecleri
ve imalat sektorii gibi endiistriyel faaliyetler, sera gazi salinimini artirmaktadir.
Fabrika bacalarindan, ara¢ egzozlarindan ve sanayi isletmelerinden c¢ikan
dumanlar, havadaki kirleticilerin miktarin1 artirmaktadir (Kurt,2024:674). Bu

da hem insan sagligin1 hem de ekosistemleri olumsuz yonde etkilemektedir.

Son olarak, sera gazi salinimimin yiikselmesi de kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligi sorununa katkida bulunan bir faktordiir. Sera gazlarinin
icerisinde yer alan karbondioksit, metan, azot oksitler ve siilfiir hekzafloriir ve
benzeri gazlar, atmosferde istiflenerek giines 1sinlarinin geri yansimasini onler.
Bu da diinyanin 1sinmasma, iklimin degismesine ve dogal felaketlerin
artmasina neden olur (Ersan Tan, 2023:116-117). Bunun sonucunda ise hava
sicakliklarinin artmasi, buzullarin erimesi ve deniz seviyelerinin yiikselmesi
gibi etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica kuraklik ve seller gibi dogal olaylarin da
artmasi s6z konusu olmaktadir (Demirbas ve Aydin , 2020:165).

Bu olumsuz etkilerin yani sira tarim ve hayvancilik sektdrleri, su
kaynaklari, ekosistemler ve insan saglig1 da olumsuz yonde etkilenecektir. Bu
durumun etkileriyle birlikte tarim ve hayvancilik sektorleri ciddi zorluklar
yasayacak ve verimde azalmalar goriilecektir. Su kaynaklar1 ise kuruyacak,
ekosistemler bozulacak ve bircok tiirlin nesli tehlike altina girecektir. Ayrica,
insan saglhigr da bu olumsuz etkilerden 6nemli Olclide etkilenecektir. Artan
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hava sicakliklar1 nedeniyle hastaliklarin yayilma riski artacak ve saglik
sorunlart daha da ciddi boyutlara ulasabilecektir. Bu nedenle, iklim
degisikligiyle miicadele etmek ve olumsuz etkilerini azaltmak igin etkin

tebirlerin alinmasi gerekmektedir (Sancakdar, 2023:104).

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine sebebiyet veren baslica faktorler
arasinda fosil yakitlarin kullanimi, endiistriyel faaliyetler, tarim uygulamalari,

ormansizlagsma, sera gazi emisyonlari ve niifus artis1 bulunmaktadir.

Tablo 1.2.: Diinya Uzerindeki Gazlarin Dagilim

Gaz Tiirii Diinyada Bulunma Oram (%)
Nitrojen %78,09

Oksijen %20,95

Argon %0,93

Sera Gazlari %0,50

Kaynak: Bulut ve Ozer, 2024’ten yararlanilarak yazar tarafindan hazirlanmustir.

Diinya {lizerinde hacme sahip gaz tiirleri sirasiyla; %78,09 oran ile
nitrojen, %20,95 ile oksijen ve son olarak ta %0,93 oran ile argondur.
Atmosferde bulunan sera gazlarinin toplam orani ise %0,50 civarindadir. Diger
gaz cesitlerinin yaninda ¢ok kiiciik bir oran gibi goziikmesine ragmen iklim
tizerindeki tahribat etkisi oldukca biiyliktiir. Sera gazlar1 diinya yiizeyinde su
buhar1 formunda yer almaktadir ve ekosistem yapisinda bulunarak biyosferin
sicakligim dengelemeye katki saglar (Bulut ve Ozer,2024:766). Sera gazlarmnin
diinya iizerindeki bulunma orani hava sicakliklarinin degisimine gore farklilik
gostermekte olup sicak donemlerde daha yliksek oranda sera gazi mevcut olup
soguk donemlerde ise bunun aksine daha diisiik oranlarda sera gazi
gozlemlenmektedir. Sera gazlarinin artisina paralel olarak ta atmosfer daha
fazla su buhar1 tutmaktadir. Buna bagli olarak, hava sicakliklarinda artig
yasanmaktadir. Bu kisir dongiiniin sonucunda; kiiresel 1sinma ve iklimlerdeki

degisiklik kacinilmaz bir hal almaktadir

Tiim bu faktorler bir araya geldiginde, kiiresel 1sinma olgusu ortaya
cikmakta ve dogal dengeler bozulmaktadir. Iklim degisikliklerinin etkileri,
ekosistemlere, biyogesitlilige, tarim {retimine ve insan sagligima olumsuz
etkileri mevcuttur. Bu nedenle, endiistriyel faaliyetlerin yOnetimi, tarim
uygulamalarinin siirdiiriilebilir hale getirilmesi, ormansizlasmanin 6nlenmesi

ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi gibi tedbirlerin alinmasi Onem



tasimaktadir. Ilave olarak, niifus artisiyla birlikte enerji tiiketimi ve sera gazi
emisyonlar1 da artmakta, bu durum da iklim degisikliginin hizlanmasina katki

saglamaktadir.

Fosil yakitlarin yanmasi sonucunda atmosfere salinim gosteren
karbondioksit (CO2), metan(CH4) ve azot oksit (NOx) , Halokarbonlar gibi 1s1
tutucu gazlar, atmosferdeki sicaklik artigina sebep olarak iklim degisikligine
neden olmaktadir (Ersan Tan, 2023:116-117). Bu gazlar, sera etkisi yaratir ve
diinya genelindeki iklim sistemini etkiler. Karbondioksit gazi, fosil yakitlarin
yanmasi ve ormanlarin yok edilmesi gibi insan faaliyetlerinin bir sonucu olarak
salinmaktadir. Metan gazi ise tarim, hayvancilik ve dogal gaz endiistrisi gibi
sektorlerde ortaya ¢ikmaktadir. Azot oksit gazlari ise enerji liretimi, ormancilik

ve endiistriyel siireclerden kaynaklanmaktadir.

Tablo: 1.3. Atmosferdeki Sera Gazlarinin Dagilin

Gaz Tiirii Atmosferde Bulunma Oram (%)
Azot Oksitler %50

Halokarbonlar (CFC, HCFC, HFC) | %17

Metan %13

Ozon %7

Karbondioksit %5

Kaynak: Ozkul, 2021°den faydalamlarak yazar tarafindan hazirlanmgtir.

Atmosfere salinim gosteren sera gazlarimin  %50’lik  kismini
Karbondioksit (CO2) olusturmaktadir. Atmosfere salinan sera gazlari,
yeryiiziine diisen gilines 1sinlarinin yeryiiziinde hapsolmasina sebebiyet vererek
1s1n1n yeryiiziine hapsolmasina neden olmaktadir (Edemen, Engin, Boynukara,
Narin, Yal¢mn, Kiiciikilhan, ve Kavlak,2023:38). Isiy1 hapseden gazlar,
atmosferde uzun siire kalmakta ve giines 1sinlarim1 tutarak gezegene i1sinma
etkisi yapmaktadir. Endiistriyel faaliyetlerin artmasi, sanayinin biiylimesiyle
birlikte enerji talebindeki artis1 beraberinde getirmistir. Bu artis, fosil yakitlarin
yanmasiyla ortaya ¢ikan karbondioksit emisyonlarina yol agmaktadir. Ayni
zamanda tarim alanlarinda yogun kimyasal kullanimi da iklim degisikliginin
bir diger onemli etmenidir. Tarimsal uygulamalarda kullanilan giibreler ve
tarim ilaglari, su kaynaklarinin kirlenmesine ve dogal yagamin tahrip olmasina
sebep olmaktadir (Aktepe,2024:12). Bununla birlikte, ormansizlasma da
kiiresel 1sinmanin biiyiik bir sorunudur. Ormanlarin kesilmesiyle birlikte,

giivenilir bir karbon depolama kaynagi yok olmaktadir. Ayrica ormanlar,
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fotosentez siireci yoluyla atmosferden karbondioksit emilimini saglamaktadir
(Demirbag ve Aydin,2020:165). Bu siirecin azalmasiyla, atmosferdeki
karbondioksit miktar1 artmakta ve kiiresel 1sinmanin etkisi daha da

siddetlenmektedir.

Tablo: 1.4. Sera Gazlarimin Sektorel Dagilim

Sektor Dagilim Orani (%)
Enerji 67,80%

Endiistri 15,70%

Tarim 5,70%

Atik 5,70%

Diger 5,10%

Kaynak: Sahin ve Avcioglu Onurbas, 2016’dan yararlanilarak yazar tarafindan

hazirlanmastir.

Sera gazi emisyonlar1 ise kiiresel 1sinmanin en Onemli nedenleri
arasindadir. Fosil yakitlarin yanmasi, endiistriyel faaliyetler ve tarimsal
uygulamalar sonucu atmosfere salinan sera gazlari, glines 1sinlarinin Diinya'ya
geri yansimasini engelleyerek atmosferin 1sinmasina neden olmaktadir

(Besbally, ,2023:503). Bu da iklim degisikligini hizlandiran etkenlerden biridir.

1.1.2. Kiiresel Issnmanin Sonuclar:

Kiiresel 1sinmanin etkileri sadece ekonomi ve cevre lizerinde degil,
aynt zamanda dogal yasamin dengesi {lizerinde de biiyilk bir tehdit
olusturmaktadir. Ekosistemlerde bozulmalar yasanmakta, tiirlerin uyum
saglama kabiliyeti zorlanmakta ve biyolojik cesitlilik azalmaktadir. Bu da
ekolojik dengeyi tehlikeye atmakta ve bir¢ok canli tiirlinlin hayatta kalmasini
giiclestirmektedir. (Edemen, Engin, Boynukara, Narin, Yalgin, Kiigiikilhanve
Kavlak, 2023:39) Iklim 1sinmasi aym zamanda dogal afetlerin sikligmi ve
siddetini artirmaktadir. Artan sicakliklar, siddetli firtinalar, sel ve kuraklik gibi
olaylarin daha sik yaganmasina neden olmaktadir. Bu da insanlarin yagsamlarini
tehdit etmekte, milyonlarca insanin evlerini kaybetmesine ve ekonomide biiyiik
kayiplara sebebiyet vermektedir. (Demirbas M. ve Aydin R., 2020:165)
Ozellikle, bu durum karbon ayak izi kavramimi da 6n plana gikarmakta, ¢iinkii

sera gazi emisyonlart dogrudan kiiresel 1sinmaya etki etmektedir (Kiziltoprak,
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0,2024:96). Bu sebeple, kiiresel 1stnmanin ciddiyeti giderek artmaktadir ve bu

konuda alinacak 6nlemler biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Kiiresel 1sinma, sadece atmosferdeki sicaklik artigt degil, ayni
zamanda iklim degisiklikleri ve dogal afetler gibi bir dizi etkenle de
iliskilendirilebilir. (Gerek G.S.,2022:15) Bu nedenle, insanhigin gelecegi igin
yasamsal bir tehdit olusturan kiiresel 1sinmanin etkisini azaltmak i¢in dnlem
alma gerekliligi daha da belirgin hale gelmektedir. Cevre dostu teknolojilerin
ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarmin kullanimi, sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte, bireysel olarak,
enerji tiiketiminin bilingli bir sekilde yonetilmesi, c¢evreye verilen zarari
azaltmada etkili bir yontemdir (Ozding, 2024:72). Bunun yani sira, ormancilik
projeleri ve agaclandirma ¢aligmalar1 gibi dogal ¢ozlimler de kiiresel 1sinmanin
etkilerini hafifletmek i¢in 6nemlidir (Biiylikkantarc1 Tolgay ,2024:10). Ayrica,
uluslararasi is birligi ve politikalar da kiiresel 1sinmanin ele alinmasinda kritik
bir role sahiptir (Ozel ve Yorulmaz, 2024:53). Sera gazi emisyonlarmnin
azaltilmasi i¢in ulusal diizeyde kapsamli yasalar ve diizenlemeler olusturulmasi
onemlidir. Bunun yam sira, uluslararasi anlagmalar ve protokoller araciligiyla
kiiresel c¢apta iklim degisikligiyle miicadele edilebilir ve uluslararasi karbon

ticareti gibi mekanizmalar yoluyla sera gazi emisyonlari1 kontrol edilebilir.

Sonu¢ olarak, kiiresel 1sinma ile miicadele etmek igin yapilan
cabalarin artmast gerekmektedir. Her bireyin, kurumun ve devletin
sorumluluklart vardir ve bu sorumluluklar yerine getirildiginde, daha
stirdiiriilebilir bir gelecek miimkiin olacaktir. Kiiresel 1sinmanin etkilerini en

aza indirebilme hedefine ancak kiiresel bir is birligi ile ulagilabilecektir.

1.2.Karbon Ayak izine Genel Bir Bakis

Bir organizasyonun, bireyin veya lilkenin sera gazi emisyonlarinin
miktarini belirten ifade ‘’karbon ayak i1zi’’ olarak ifade edilmektedir. Bu 6lgii,
atmosfere salinan karbon dioksit (CO2) ve diger sera gazlarimin etkisini
degerlendiren bir endekstir ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik i¢in Onemli bir
gostergedir. Karbon ayak izi, bir bireyin ya da bir organizasyonun, kurulusun

enerji tiiketimi, ulasim aligkanliklari, iiretim siireci ve tiikketim aligkanliklar
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gibi gesitli faktorlerden etkilenmektedir. Ayrica, iklim degisikligiyle miicadele
ve karbon emisyonlarini azaltma g¢abalari i¢in bir rehberlik araci olarak da
kullanilabilir (Okanli ve Demir, 2024:48). Bu nedenle, karbon ayak izinin

yonetilmesi ve azaltilmasi, ekolojik bir yerylizii i¢in dnemli bir adimdir.

Karbon ayak izini direkt ve endirekt olmak tizere iki farkli sinifa
ayirmak miimkiindiir. Karbon ayak izi, sera gazi emisyonlarinin yani sira
yasamsal faaliyetlerin ¢evresel etkilerini hesaba katar. Karbon ayak izi, 6l¢timii
zor ve kapsamli bir konudur. Veriler, Avrupa Birligi iilkeleri arasinda farklilik
gosterebilir. 1lgili {ilkeler, emisyonlar1 azaltmak icin ¢esitli politikalar
gelistirmislerdir (Okanli ve Demir, 2024:49). Bu veriler, karbon vergisinin
etkinligi konusunda degerlendirme yapmak adina onemli bir kistas olusturur.
Karbon ayak izi hesaplama siireci, emisyon kaynaklarina dayali olarak daha da
ayrintili hale getirilebilir. Karbon ayak izi, g¢evresel siirdiiriilebilirlik i¢in
onemli bir gosterge olarak kabul edilmektedir ve iklimsel doniisiime karsi

¢ikabilme agisindan kilit bir faktordiir.

1.2.1. Karbon Ayak Izinin Tanim

Karbon ayak izi, ¢evresel etkileri degerlendirmek i¢in yaygin olarak
kullanilan bir metriktir ve bir organizasyonun veya bireyin faaliyetleri sonucu
atmosfere salinan sera gazi miktarini 6lgmektedir. Bu 6nemli metrik, genellikle
karbondioksit (CO2) cinsinden ifade edilir ve tiikketim, iiretim, ulasim gibi
cesitli faaliyetlerden kaynaklanan sera gazi salinimimi hesaplama siirecinde
dikkate ahnmaktadir (Bulut ve Ozer,2024:770). Karbon ayak izi: bir
organizasyon veya birey tarafindan dogrudan ve dolayl1 olarak sebep olunan ya
da bir iriiniin hayatta var olma dongiisii boyunca biriktirmis oldugu toplam
karbondioksit emisyonlarinin bir 6l¢iistidiir. Karbon ayak izi, bir {ilke, sehir
veya Uriinle iligkilendirilmis olan toplam sera gazi emisyonu miktaridir.
Karbon ayak izi ¢evresel bir gosterge olmasindan dolayr dogru kullanimi ve
dogru hesaplanmasi son derece 6nem tasimaktadir. (Caro, 2018:1) Dogru
kullanildig1 taktirde karar verme ve performans degerlendirmesi yapabilmek
adina ve bu baglamda iklim politikalarinin olusturulmasi hususunda politika

yapicilar acgisindan biiyiik bir dneme sahiptir.
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Karbon ayak izi, dogru sekilde dlgiildiigii ve iyi analiz edildigi taktirde
cevresel siirdiiriilebilirligi ve iklim degisikligiyle miicadeleyi desteklemek
amaciyla kullamlan degerli bir aractir. Ozellikle enerji tiiketimi, atik yonetimi,
ulasim aliskanliklar1 gibi faktorler tizerindeki etkileri analiz ederek olumsuz
cevresel etkileri azaltmayr hedefler. Bu nedenle karbon ayak izinin
hesaplanmasi, iklim degisikligiyle basa ¢ikma konusunda ve ekolojik dengeye

dayal1 bir gelecek saglayabilmek acisindan yol gosterici bir gostergedir.

1.2.2. Karbon Ayak izinin Tiirleri

Karbon ayak izi yaklagimi, tiiketicilere ¢evresel etkilerden ne derece
sorumlu olduklarina dair ¢ikarimlar vermektedir. Tiiketicinin sebebiyet verdigi

karbon salinimi iki kapsamda siiflandirilabilir;

e Bunlardan birincisi; dogrudan emisyonlardir.

e ikincisi ise dolayli emisyonlardur.
Karbon ayak izi, dogrudan ve dolayli olarak 6lgiilebilir.

Dogrudan karbon ayak izi; bir kurulusun veya bireyin kendi
faaliyetlerinden kaynaklanan karbon emisyonlarini ifade eder (Okanli ve
Demir, 2024:49). Bu emisyonlar, fabrika iiretiminden, ulasim faaliyetlerine

kadar ¢esitli sekillerde ortaya ¢ikabilir.

Dolayli karbon ayak izi ise iriin veya hizmet tiikketimi nedeniyle
ortaya cikan karbon emisyonlarini igerir. Ornegin, bir tiiketici tarafindan satin
alian bir {irlinlin {iretimi ve tasinmasi asamasinda ortaya ¢ikan emisyonlar,
dolayli karbon ayak izini olusturur (Okanli ve Demir,2024:49). Dogrudan ve
dolayli karbon ayak izinin farkli 6l¢iim yontemleri bulunmaktadir. Ve her ikisi

de organizasyonlar i¢in 6nem arz etmektedir.

1.2.2.1. Dogrudan (Birincil) Karbon Ayak izi

Birincil karbon ayak izi, bir toplulugun veya bireyin direkt olarak
tiiketim ve faaliyetlerinden kaynaklanan karbon emisyonlarini ifade etmektedir.

Bu emisyonlar genellikle enerji tiiketimi, ulagim, atik yonetimi gibi dogrudan
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faaliyetlerden kaynaklanir. Bu tiir karbon ayak izi hesaplamalari, sirketlerin
veya bireylerin kendi operasyonlarindan kaynaklanan karbon emisyonlarini
anlamalarina ve azaltmaya yonelik stratejiler gelistirmelerine yardimci olabilir.
Dogrudan karbon ayak 1zi, kuruluslarin siirdiiriilebilirlik  ¢abalarini
degerlendirmek ve karbon salinimini azaltmak tizere hedefler belirlemek igin

onemli bir metrik olarak kullanilmaktadir (Okanli ve Demir,2024:49).

Bu cergevede, dogrudan karbon ayak izinin hesaplanmasi sadece
kuruluglarin veya bireylerin enerji tiiketimi ve atik yonetimi gibi dogrudan
faaliyetlerini icermez. Ayni1 zamanda tedarik zinciri olan dolayli emisyonlar1 da
dikkate alir (Miiller, Kételhon, Bringezu, McCoy, Suh, Edwards, ve Bardow,
2020:2981). Ornegin, bir sirketin iiriinlerini {iretmek i¢in kulland1g1 hammadde
tedarikgilerinin karbon emisyonlari, sirketin dolayli karbon ayak izini olusturan
faktorlerden biridir. Bu nedenle, dogrudan karbon ayak izi hesaplamalarinda
daha kapsamli bir yol izlenmektedir ve cesitli sektorlerde siirdiiriilebilirlik

performansini degerlendirmede standart bir yontem haline gelmistir.

Dogrudan karbon ayak izinin hesaplanmasi icin c¢esitli yontemler
vardir. En yaygin kullanilan yontemlerden biri, uluslararasi standartlar ve
protokoller tarafindan belirlenen Sera Gazi Protokoli'diir. Bu protokol,
kuruluglarin emisyon kaynaklarini belirlemelerine ve bunlar1 hesaplamalarina
olanak tanir (Gokten, Marstap, Gokten.,2018:917). Ayrica, karbon ayak izinin
azaltilmasi i¢in potansiyel stratejilerin belirlenmesine ve uygulanmasina
yonelik kullanighh bilgiler saglar. Sera gazi salinimlarinin belirli ilkeler
cercevesinde muhasebelestirilmesini ve raporlanmasini igeren protokol sera
gazlarint dogrudan ve dolayli olmak iizere iki kapsamda smiflandirmistir.

(Biiyiikkantarct Tolgay ,2024:43).

Karbon ayak izinin hesaplanmasi ve azaltilmasi, siirdiriilebilirlik
hedeflerine ulasma yolunda O©nemli bir adimdir. Enerji verimliliginin
artirtlmasi, yenilenebilir enerjinin kullanilmasi, atik azaltma ve geri doniistim
uygulamalar1 gibi cesitli yontemlerle karbon emisyonlar1 azaltilabilir. Ayrica,
bilingli tiiketim aligkanliklarinin benimsenmesi ve siirdiirilebilir tretim

siireclerinin tercih edilmesiyle karbon ayak i1zi daha da disiirtilebilir
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1.2.2.2. Dolayh (ikincil) Karbon Ayak izi

Dolayli (Ikincil) Karbon Ayak izi, bir kurumun veya kisinin tiiketim
faaliyetlerinin neden oldugu sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasini
icermektedir. Bu tiikketim faaliyetlerine O6rnek olarak enerji, ulasim, gida
tiketimi ve diger mal ve hizmetlerin {iretimi gdsterilebilir (Okanli ve
Demir,2024:49). Bu tiir karbon ayak izi analizi, tiiketicilerin gesitli
faaliyetlerinin ¢evresel etkilerini anlamalarini saglar ve karbon saliniminin
azaltilmasma yonelik politikalarin olusturulmasina yardimci olur. Dolayh
karbon ayak izinin hesaplanmasi, iiretim ve tiiketim agamalarini dikkate alarak
kapsamli bir goriiniim saglar ve ikincil emisyon kaynaklarinin belirlenmesine

yardimci1 olmaktadir.

Dolayli karbon ayak izi analizi, tiiketim faaliyetlerinin ekonomi
tizerindeki etkilerini de goz Oniinde bulundurur. Bu analiz, enerji vergileri,
tilketici tercihleri ve diger ekonomik faktorleri dikkate alarak, karbon
salinimini azaltmaya yoénelik politikalarin ekonomik etkisini degerlendirmeye
yardimer olmaktadir. Ayrica, tiiketicilerin ve isletmelerin ¢evresel agidan

stirdiiriilebilir secenekler konusunda bilinglenmelerini saglamaktadir.

Dolayli karbon ayak izi hesaplamalari, sera gazi emisyonlarinin
onemli bir bileseni olan enerji tiketimini kapsar (Mirici ve
Berberoglu,2022:109). Enerji sektoriinde yasanan degisiklikler ve enerji
verimliligi Onlemleri, karbon salinimini azaltmaya yonelik politikalarin
etkinligini arttirabilir. Ayrica, enerji kaynaklarinda ¢esitlilik saglanmasi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarma gegis, karbon ayak izini Onemli Olciide
azaltabilmektedir. Dolayli karbon ayak izi analizi, tiikketim faaliyetlerinin ¢evre
tizerindeki etkisini belirlemek igin degerli bir aragtir. Bu analiz, kisisel
aligkanliklar, satin alma kararlar1 ve endiistriyel iiretimin cevresel etkilerini

anlamak ag¢isindan 6nem arz etmektedir (Karaman, 2024:32).

Dolayli karbon ayak izi hesaplamalari, iklim degisikligiyle miicadele
icin etkili bir strateji olarak kabul edilmektedir. Politika yapicilar ve isletmeler,
bu analizleri kullanarak siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmak igin stratejiler
gelistirebilmektedirler. Gergeklestirilen analizler, ¢evresel etkilerin azaltilmasi

ve kaynaklarin daha verimli kullanilmas1 konusunda ve bilingli kararlar almak
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adina yol gostermektedir. Bu sekilde, politika yapicilar daha biitiinctil bir
perspektifle kararlar alabilmekte ve siirdiiriilebilir bir gelecek igin gerekli

adimlar1 atabilmektedirler.

1.2.3. Karbon Ayak izinin Belirlenmesi ve Ol¢iimii

Karbon ayak izinin dl¢iimii, bir kurulus veya bireyin etkiledigi sera
gaz1 emisyonlariin miktarint belirlemek i¢in yapilan bir siirectir. Bu siireg,
enerji tikketimi, ulasim, atik yonetimi ve diger faaliyetlerin sera gazi
emisyonlarima olan katkisint belirlemek i¢in kullanilan gesitli yontemler ve

araglar icermektedir.

Karbon ayak izi 6l¢iimii genellikle metrik ton karbon emisyonu
birimleri iizerinden ifade edilir ve bu sayede emisyonlarin miktar1 ve
kaynaklar1 hakkinda net bir bilgi elde edilmektedir. Bu bilgi, ¢evresel etkilerin
anlasilmasi ve karbon salinimini azaltmak igin etkili eylemler gelistirmek igin
onemli bir aragtir (Ozsoy, 2015:201 ). Karbon ayak izi 6lgiimii, endiistriyel
faaliyetler, enerji tretimi, ulasim ve tiiketim aligkanliklar1 gibi c¢esitli
kaynaklardan gelen karbon salimimini hesaba katar. Bu sayede, bireyler,
sirketler ve hiikiimetler, g¢evresel stirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda
karbon ayak izlerini azaltmak i¢in stratejiler  gelistirebilmektedir
(Ortlek,2024:31). Karbon ayak izi, cevresel etkilerin azaltilmasina katkida
bulunmanin yam sira, enerji verimliligi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanim1 ve sirdiiriilebilirlik uygulamalarinin tesvik edilmesi gibi olumlu
sonuglar da dogurmaktadir (Kiziltoprak, 2024:96). Bu nedenle, karbon ayak izi
onemli bir konu olup siirdiiriilebilir ¢evre agisindan énem arz etmektedir. Bu
Ol¢iim, kuruluslarin emisyonlarin1 anlamalarina ve azaltma stratejileri
gelistirmelerine yardimci olmakta, ayrica karbon vergisi gibi politika
araglarinin  etkinligini degerlendirmek icin Onemli bir veri kaynagi
saglamaktadir. Kuruluslar bu verilere dayanarak, emisyonlarini azaltma, enerji
verimliligini artirma ve yenilenebilir enerji kaynaklarina gegme gibi 6nlemler

alabilmektedir.
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coO2

Kapsam 1

Kapsam 2 DOGRUDAN Kapsam 3

DOLAYLI

DOLAYLI

Satin

Satin Alma
Faaliyetleri

Alnan
Elektrik

Sevahatleri

Firmaya
Ait Araglar
Kiralikk Arag

Taseron
Faalivetleri

Fosil Yakit
Yanmasi

Sekil 1.1: Emisyon Kapsamlari

Kaynak: Kumas, Akyiiz, Zaman ve Giingdr, 2019°dan yararlanilarak yazar
tarafindan hazirlanmistir.

Genel olarak, emisyonlar ii¢ kapsam kategorisiyle dikkate alinir:

o Kapsam 1 veya dogrudan emisyonlar; kurulusun faaliyetleri kaynakli
veya sahip olunan kaynaklardan gelen emisyonlar olarak tanimlanir.

o Kapsam 2 veya enerji dolayli sera gazi emisyonlari, organizasyonun
disindaki enerji kaynaklari (Ornegin, buhar, elektrik veya sogutulmus su)
kullanilarak yapilan emisyonlar olarak tanimlanir.

. Kapsam 3 veya diger dolayli emisyonlar, organizasyonun sinirlar1 disinda
gerceklesen, sistemin yukari ve asagi akis faaliyetlerinden tiiretilen emisyonlar

olarak tanimlanir (Caro,2018:1).

1.2.4. Karbon Ayak izinin Hesaplanmasina Dair Metotlar

Karbon ayak izi hesaplama yontemleri, genellikle ISO 14064
standardi ve Sera Gazi Protokolii (GHG Protocol) tarafindan belirlenen
kriterlere gore yapilmaktadir (Pandey, Agrawal ve Pandey,2011:141).
Yayinlanan kriterlerde yer alan metotlar, kuruluslarin dogrudan ve dolayli sera

gaz1 emisyonlarini hesaplayabilmek adina yol gosterici niteliktedir.
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Kuruluslarin tiretim siirecleri, tiikettikleri enerji, tasima faaliyetleri ve
atik yonetimi gibi etkenler dikkate alinarak kapsamli bir hesaplama yapilir.
Hesaplama siireci, matematiksel modeller ve istatistiksel analizler kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Ayrica, sosyo-ekonomik faktorler, iklim degisikligi
politikalar1 ve gelismis teknolojilerin etkisi de g6z 6nilinde bulundurulmaktadir
(Pandey, Agrawal ve Pandey,2011:141). Bu sayede, dogru ve kapsamli bir
karbon ayak izi hesaplamasi yapilarak cevresel etkinin belirlenmesine ve

azaltilmasina katki saglanmaktadir.

Hesaplama sonuglari, kuruluslarin = siirdiiriilebilirlik  stratejilerini
olusturmada ve karbon salinimlarin1 azaltmada 6nemli bir rol oynamaktadir.
Bu nedenle, karbon ayak izi hesaplama yontemleri, ¢evre koruma ve iklim

degisikligi miicadelesinde vazge¢ilmez bir arag¢ haline gelmistir.

1.2.4.1. Karbon Ayak izi Kapsamlari

Karbon ayak izi hesaplamalarinda temel kriterler sunlardir: Kurulusun
faaliyetleri, enerji kullanimi, tasima siirecleri, atik yonetimi ve tedarik zinciri
boyunca olusan emisyonlar dikkate alinmaktadir. Ayrica, hesaplama siirecinde
kullanilan verilerin dogrulugu ve gilivenilirligi de biiyilk 6nem tasimaktadir.
Hesaplama kriterleri belirlenirken ISO standartlar1 ve Sera Gazi Protokolii
(GHG Protocol ) yonergeleri géz oniinde bulundurulmaktadir (Altug ve
Ozkan,2015:73-74). ISO 14064, Uluslararas1 Standartlar Orgiitii (ISO)
tarafindan olusturulan Kriterlerdir. ISO standartlarin hedefi, endiistri,
hikkiimet ve tiiketiciler baglamindaki teknik igeriklerde bilgi aktarimini
kolaylastirarak, basta is ve ticaret olmak iizere uluslararasi is birligini
desteklemek ve milli sinirlar ¢ergevesinde ve disinda tiriin ve hizmetlerin
tutarliligini saglamaktir. ISO 14064, kuruluslart i¢in sera gazi envanterleri
gelistirmede 0zel ve kamu sektorii igin rehberlik saglamada ve iklim
degisikliginin kiiresel, ¢evresel zorlugunu ele almaya yonelik girisimler igin

politika yapicilara kilavuzluk etmektedir (Wintergreen ve Delaney, 2007:2-3).

ISO 14064, her biri farkli bir teknik odaga sahip lic boliimden

olusmaktadir.
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Standardin 1. Boliimii "Sera gazi emisyonlarimin ve giderimlerinin
nicellestirilmesi ve raporlanmasi i¢in organizasyon diizeyinde rehberlik iceren
sartname’’ yi igermektedir. Standardin birinci kismi, veri toplama,
konsolidasyon ve emisyon mantigina asagidan yukariya bir yaklasim kullanan
sirketler gibi kuruluslarin sera gazi emisyon envanterlerini ylriitmeyi ele

almaktadir.

Standardin birinci kismi bir organizasyon i¢in sera gazi envanteri

gelistirmenin ii¢ temel yoniinii tanimlar:

e Envanter siirlarinin belirlenmesi,
e Sera gazlarinin 6l¢iilmesi,

e Olgiilen sera gazlarinin raporlanmasi.

ISO 14064 Bolim 1°de envanter olusturmak igin sera gazi
emisyonlari1  dlgmek adina bir siire¢ olusturulur. Ik admm olarak;
organizasyon smurlar1 icerisindeki emisyon kaynaklari belirlenir. Ikinci asama
olarak belirlenen emisyon kaynaklari i¢in uygun emisyon metodu segilir.
Sonraki adimlar, kaynak i¢in metodolojinin gerektirdigi verilerin toplanmasi ve
toplanan veriler i¢in belirlenmis emisyon faktorlerinin belirlenmesidir. Son
olarak, niceleme metodolojisi ile tutarli olarak uygulanan veriler ve emisyon
faktorleri, bireysel emisyon kaynaklarindan kaynaklanan emisyonlart 6lgmek
i¢in kullanilir. Her bir kaynak i¢in 6l¢iilen emisyonlar daha sonra organizasyon
smirlart i¢indeki diger kaynaklarla birlestirilir. Ancak dogrudan ve dolayh

kaynaklarin ayr1 tutulmasi saglanir (Wintergreen ve Delaney,2007:2-3).

Standardin 2. boliimii, proje faaliyetlerinden kaynaklanan emisyon

azaltimlarinin nicellestirilmesini ve raporlanmasini ele almaktadir.

Standardin 3. béliimii "“sera gazi iddialarimin dogrulanmasi ve
dogrulanmast igin rehberlik iceren sartname" yi icermektedir. Standardin bu
kismi ,envanterin 1. Bolimii kapsaminda gelistirilip gelistirilmedigine
bakilmaksizin, kurulus stoklar1 da dahil olmak iizere bir sera gazi beyaninin
dogrulanmasi i¢in bir siire¢ Olusturmaktadir saglanir (Wintergreen ve Delaney,
2007:2-3). ISO 14064 Bolim 3 sera gazi dogrulamasinin yapilmasi igin
belirlenmis ilkelerle baslar. Bu ilkeler bagimsizlik, etik davranisg, adil sunum ve

profesyonel bakis1 igermektedir. Belirlenen ilkeler dogrulama siirecine
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rehberlik etmenin yami sira standart tarafindan ele alinmayan konularin

yorumlanmasina ve ele alinmasina yardimci olmaktadir.

Bu standartlar ve yonergeler, cevresel etkilerin degerlendirilmesi ve
karbon ayak izinin hesaplanmasi gibi konularda rehberlik saglamaktadir. ISO
standartlar1, c¢esitli endistrilerde siirdiirtilebilirlik ve ¢evresel performansi
iyilestirmek i¢in kullanilan bir dizi yontem ve kriterler sunmaktadir. GHG
Protokol yonergeleri ise sera gazi emisyonlarinin hesaplanmast ve

raporlanmasit i¢in genel kabul goérmiis bir g¢ergeve sunmaktadir (Karakog,

2022:27).

ISO 14064 kapsaminda bir sera envanteri Yyiiriitmenin temel
yonlerinin, genel olarak kabul gormiis Sera Gazi Protokolii tarafindan
tanimlananlarla tutarli oldugunu ve cogu durumda bunlardan tiiretildigini
belirtmek o6nemlidir. Bu iki protokol arasindaki fark ise Sera Gazi
Protokoliiniin sera gazi envanterinin uygulamalarini tanimlamasi, agiklamasi ve
secenekleri sunmasi, ISO 14064 ise bu uygulamalara uyum i¢in minimum

standartlar olusturmasidir (Wintergreen ve Delaney,2007:3).

Sera Gazi Protokolii (GHG Protocol) Kurumsal Muhasebe ve
Raporlama Standardi, sirket ve organizasyonlar agisindan belirli standartlar
belirleyerek ¢ifte raporlamanin 6niine gegmek adina sera gazlarini dogrudan ve
dolayli olarak siniflandirmistir. Bu simiflandirmayr 3 kapsamda agiklamistir
(Dinger, 2024:142). Bu iki kaynak, sirketlerin gevresel etkilerini 6lgmek ve
izlemek i¢in gilivenilir bir yontem sunmaktadir. Bu nedenle, hesaplama
kriterleri belirlenirken ISO standartlar1 ve GHG Protokol yonergelerinin
dikkate alinmasi 6nemlidir. Bu gerceveler, hem sirketlerin siirdiiriilebilirlik
cabalarina rehberlik etmekte hem de karbon ayak izinin etkin bir sekilde
hesaplanmasina yardimci olmaktadir (Balta, ,2020:11). Sonug olarak, bu
standartlar ve yoOnergeler, ¢evresel etkileri azaltmak ve siirdiiriilebilirligi

saglamak ag¢isindan adimlar atmada 6nemli bir rol oynamaktadir.

Karbon ayak izi hesaplamalarinda kullanilan Kapsam kavramlari,
kuruluglarin sera gazi emisyonlarini simiflandirmak i¢in kullanilir. Kapsam 1,
Kapsam 2, Kapsam 3 protokolleri kapsam agisindan farkliliklar gésterse de bir
organizasyonun dogrudan kontroliinde yer alan kaynaklardan meydana gelen
emisyonlar1 Kapsam 1 sinifinda, dogrudan satin aldigi enerjiden meydana
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gelen emisyonlar1 Kapsam 2 smifinda degerlendirilir ve bu Kapsam siifinda
raporlanmasi gerekmektedir. Organizasyonun dolayli olarak meydana getirdigi
emisyonlar ise Kapsam 3 sinifinda degerlendirilir. Ancak Kapsam 3

protokoliine daha az odaklanilmaktadir.

Bir¢ok is sektorii arasinda enerji lretimi, tasimacilik, tedarikgilik,
¢imento Uiretimi gibi sektorleri hari¢ tutmak kaydiyla dogrudan emisyon yayan
ve satin alinan enerji kullanimindan kaynaklanan; bir diger ifade ile Kapsam 1
ve Kapsam 2 protokoliinde degerlendirilen karbon ayak izlerinin payi, toplam
karbon ayak izi igerisinde kiigiik bir alana sahiptir (Hertwich ve
W00d,2018:8509). Uluslararas1 Yerel Yonetim Sera Gazi Emisyonlar1 Analiz
Protokolii’niin tahminlerine gore; bir sektdriin Kapsam 1 emisyonlari, toplam
yukari akig tedarik zinciri karbon emisyonlarmin igerisinde %14’liik bir paya
sahiptir. Kapsam 1 ve Kapsam 2 emisyonlarinin toplami ise ortalama olarak
%26 oraninda bir paya sahiptir. Buradan ulasilacak sonu¢ ise tedarik
zincirinden kaynakli emisyonlarin 6énemli bir kism1 Kapsam 3 emisyonlarindan
kaynaklanmaktadir. Lego Grup sera gazi emisyonlariin %75’inin tedarikgilere
ait oldugunu ve Kapsam 3 prosediiriinde degerlendirirken, Wal-Mart
emisyonlarin %90’ min tedarik¢i kaynakli yani Kapsam 3 prosediiriinde
oldugunu tahmin etmektedir (Huang ,2020:3). Diinya capindaki karbon
emisyonlarinin %50’sinden fazlasinin sekiz tedarik zincirine ait oldugu

belirlenmistir (WEF, 2021).

Kapsam 3 emisyonlarinin 6nemi bilinmesine karsin tahmini ve
anlagilmas1 zor emisyonlardir ve mevcutta yer alan karbon ayak izi
protokollerinde Kapsam 3 emisyonlarinin hesaplanmasi i¢in yeterli kapasite ve
motivasyon oldukca azdir. Kapsam 3 emisyonlarimin pratikte kapsamli ve
giivenilir bir sekilde Olciilmesi konusunda bir arastirma boslugu vardir
(Wiedmann, Chen, Owen, Lenzen, Doust, Barrett, ve Steele, 2021:2)
Emisyonlarin azaltilmasi i¢in organizasyonlarin oncelikli olarak dogrudan ve

dolayli emisyonlarini anlasilmasi gerekmektedir.

Kapsam 1 emisyonlari; kurulusun dogrudan faaliyetlerinden
kaynaklanan emisyonlari, kendi tesislerindeki liretim siireglerini ve atiklar
icermektedir. Yakit tiiketimiyle alakali veya araglarindan kaynaklanan

dogrudan salimimlar1 igerisine almaktadir. Kapsam 1 emisyonlarinin
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azaltilmasi, fabrika emisyonlarimin kontrol altina alinmasi ve enerji
verimliliginin artirilmasi gibi onlemlerle gerceklestirilebilmektedir. Ornegin,

Kapsam 1 emisyonlaridir (Shrimali,2022:3).

Kapsam 2 emisyonlari; elektrik ve 1s1 gibi satin alinan enerjinin
kullanimindan kaynaklanan emisyonlar1 igermektedir. Bu emisyonlarin
azaltilmasi i¢in, enerji kaynaklarinin daha siirdiiriilebilir ve yenilenebilir hale
getirilmesi, enerji tiiketiminin azaltilmasi ve enerji verimliliginin artirilmasi
gibi adimlar atilabilir. Ornegin, komiirle calisan bir enerji santralinin
emisyonlari, elektrigi satin alan alici i¢in Kapsam 2 emisyonlaridir

(Shrimali,2022:3).

Kapsam 3 emisyonlar ise kurulusun tedarik zinciri, is seyahatleri,
calisanlarin eve ise ulasimi gibi dolayl etkilerden kaynaklanan emisyonlari
icerir (Downie ve Stubbs, 2012:2). Kapsam 1 ve Kapsam 2 emisyonlariin
icerisine dahil olmayan diger emisyonlardir. Ornegin, nakliye ve lojistik
siireclerinin optimize edilmesi, toplu tagima kullaniminin tesvik edilmesi ve
telekomiinikasyon teknolojisinin kullanimi ile seyahatlerin azaltilmasi, Kapsam

3 emisyonlarinin azaltilmasina yardimci olabilir.

Karbon izi yonetimi, sirketlerin c¢evresel etkilerini azaltmalarina
yardimct olan bir stratejidir. Bu strateji, emisyonlart izlemeyi, azaltmay1 ve
telafi etmeyi hedefler. Kapsam 1, Kapsam 2 ve Kapsam 3 emisyonlarinin etkili
bir sekilde yonetilmesi, sirketlerin siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmalarina
yardimet olabilir ve ¢evresel performanslarini artirabilir (Dinger,2024:142). Bu
siniflandirma, kuruluslarin karbon ayak izi hesaplamalarini detayli bir sekilde

yapmalarini saglamaktadir.

1.2.4.1.1. Karbon Ayak izinin Hesaplama Kriterleri

Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan fosil yakit
kaynakli sera gazlarin1 hesaplama konusunda yol gostermek amaciyla 2006
yilinda bir kilavuz yayimlanmistir. [PCC tarafindan yayimlanan kilavuzda
Tier 1, Tier 2 ve Tier 3 olarak isimlendirilen ii¢ farkli hesaplama metodolojisi

bulunmaktadir.

22



Tier 1 metodu, Tier 2 ve Tier 3 metoduna nazaran daha az veri
gerektirmesinden dolayr Tier 1 metodunun hesaplamasi daha yalin bir formata
sahiptir (Akalp, S. ve Aycam, 1., 2022:942). Tier 1 yontemi yakit miktari
dogrultusunda yapilan hesaplamayr icermektedir. Yakit kaynakli emisyon
verilerine ulusal enerji istatistiklerinden ulagilmasindan dolay1 “’yakilan yakat’
miktarlariin yer aldigi verilere dogrudan ulasim s6z konusudur. Tier 1
hesaplamasinda bu nedenle yanmis yakit ve ortalama emisyonu igeren verileri
icermektedir. Yanmis yakit sonucunda meydana gelen salimim, yakit tiikketimi
miktar1 ve yakit tipine bagl olarak degisiklik gosteren emisyon faktorii Tier 1
hesaplama metodunda ana verileri olusturmaktadir (Civelekoglu ve Biyik,

2020:82). Formiilasyonu ise su sekildedir:

Emisyon GHG, FUEL (kg GHG) = Yakit Tiketimi (Tj) x
Emisyon Faktori (Kg GHG/Tj) (IPCC,2006).

Ilk olarak tiiketilen yakit miktari, yakitin cinsine (benzin, dizel vs.) ve
hangi sektor kaynakli tiikketiminin gerceklestirildigine gore enerji cinsinden
hesaplamaya tabi tutulmaktadir. Ikinci asamada ise Emisyon Faktorii olarak
isimlendirilen yakitin cinsi ve sektorel olarak secilen emisyon faktori ilk
asamada enerji cinsinden elde edilen yakit tiiketimi ile garpilmaktadir. Elde
edilen sonug ise tek bir gaz bazinda emisyon miktarin1 gostermektedir. Diger
yakit tiirlerine iliskin olarak gerceklestirilen hesaplamalar sonucunda elde
edilen ¢iktilarin toplami ise toplam emisyon miktarini verecektir (Civelekoglu
ve Biyik, 2020:82). Tier 1 formiilasyonu ile elde edilen ¢ikti gaz bazinda ser
gaz1 emisyonlarinin bir gostergesidir. Tier 1 metodu ile gaz bazinda
gerceklesen Karbon salinimini bir diger ifadeyle karbon ayak izini elde etmekte
miimkiindiir. Tier 1 metoduyla gaz bazinda karbon ayak izi hesabi icin
izlenmesi gereken adimlar su sekildedir: Ilk olarak sektdrel bazda fosil yakit
tilkketme degerleri ayr1i ayri1 belirlenmelidir. Sonrasinda ise yakit tiiketme
degerinin enerji igerigi bulunmalidir. Yakit tiiketim degeri ve IPCC tarafindan
yayimlanan kilavuzda yer alan net kalorifik degerlerin ¢arpimi yakit cinsi

enerji icerigini verecektir.
Enerji tiiketimine ulagsmak i¢in formiilasyon su sekildedir:

Enerji Tiketimi (TJ) = Yakit Tiketimi (t)x Net Kalorifik Deger
(TJ/IGg) (IPCC,2006).
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Tablo : 1.5. IPCC- Yakit Tiiriine Gore NKD ve Emisyon Faktorii

Yakat Tiirii Net Kalorifik Degerler Emisyon
(TJIIGY) Faktorii
(tCO2/TJ)
Benzin 44,3 69.3
Dizel 43,0 20,2
LPG 47,3 17,2
Motorin 43,0 74.1
Ham Petrol 42.3 73.3
Dogal Gaz 48.0 56.1
Odun Kémiirii 29.5 -
Atik Yaglar 40.2 73.3

Kaynak: 29068 sayili Genel Teblig, 2014’ten yararlanarak yazar tarafindan

hazirlanmistir.

Tabloda yakit tiirlerine iliskin IPCC kilavuzunda yer alan Net
Kalorifik Degerler yer almaktadir. Son adim olarak kilavuzda yer alan yakit
tiiriine iliskin olarak Karbon Emisyon Faktorleri (CEF) lizerinden yakit bazinda
karbon miktaria ulasilir. Yakit bazli Karbon Emisyon Faktorii degeri ve enerji

tilketim degerinin ¢arpimi yakit igerigindeki karbon miktarini verecektir:

Karbon Igerigi (t C) = Karbon Emisyon Faktorii (t C/TJ) x Enerji
Tiiketimi (TJ) (IPCC,2006).

Elde edilen metrik ton karbon (tC) cinsindendir. Elde edilen degerin
1000’e boliimiiyle deger gG cinsine doniistiiriiliir. Yakitin yanmas: sirasinda
tam bir salinimdan bahsedilemez. Bu durumda net bir karbon ayak izi verisine
ulagsmada engel olusturur. Bu nedenle yakit tiiriine gore igeriginde yer alip
yanmaya katilmayan gaz miktarlarinin tespit edilerek arindirilmasi daha

saglikl bir karbon salinimi verisine ulagsmak i¢in gerekli hale gelmektedir.

Tablo : 1.6. IPCC Yakit Tiiriine Gore Oksitlenme Orani

Yakat Tiirii Oksitlenme Oram

Benzin 0,99
Dizel 0,99
LPG 0,99
Linyit Komiirii 0,98
Dogal Gaz 0,99

Kaynak: Binboga ve Unal, 2018’den faydalamlarak yazar tarafindan

hazirlanmistir.
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Bir diger asama yanmaya katilmayan gazlarin miktarlarinin
hesaplanmasi i¢in IPCC araciligiyla sunulan oranlar, petrol iriinlerinin %1°lik
bir eksikle yani %99 oraninda oksidasyonu, gaz halindeki enerji kaynaklariin
ise 0,995 oranda oksitlendigi yoniindedir. Yanma sirasinda oksitlenmeyen
gazlarin emisyondan arindirilmasi i¢in uygulanmasi gereken formiil su

sekildedir:

Karbon Emisyonu (Gg C) = Karbon Icerigi (Gg C) x Karbon
Oksitlenme Orani (IPCC,2006).

Belirlenen toplam karbon tutar1 ‘“karbon oksitlenme oranmi ” ile
carpilarak tamamen oksidasyona katilan karbon degerine ulasilir (Civelekoglu
ve Biyik, 2020:83).

Tier 2 metodu, Tier 1°den farkli olarak tiiketilen yakit miktarini degil,
aracin ne kadar yol yaptigin1 hesaba katmaktadir. Yakat tiirli, yakit tiirliniin
kullanildig: iilkelerde belirlenen emisyon faktorleri ve yakma teknolojilerinin
bilgileri kapsaminda elde edilen veriler {izerinden hesaplamalar gerceklestirilir
(Akalp ve Aycam,2022:942-943). Karbon saliniminin daha saglikli
hesaplanmas1 a¢isindan daha c¢ok veri entegre edilmesinden dolay1 kapsayici
bir metottur. Tier 1 metodu ile benzer sekilde yakit istatistikleri lizerinden
hesaplamalar gergeklestirilir. Ancak, Tier 1 metodundan farkli olarak emisyon
faktorleri tilkelere 6zgii sekilde hesaplamaya dahil edilir (Civelekoglu ve Biyik,
2020:82). Ulkelerin sera gazlarinin salinimlarindaki davranis bigimleri iilkenin
sektorel yapisina, bilingli ve bilingsiz aligkanliklarina gore degisim
gosterebilmektedir. Hesaplamalar yapilirken {ilke bazli emisyon faktorlerinin
kullanilmasi daha saglikli bir sonuca ulagilabilmesi agisindan pozitif yonde etki

sergileyecektir.

Tier 1 metodu ile Tier 2 metodunun arasindaki en belirgin ¢izgi yakit
yanma teknolojisinin kullanimidir. Tier 2 metodunun amaci iilke bazli uygun
emisyon faktorleri kullanilarak yakit tiiketim gruplari agisindan ayrim
saglamaktir (Binboga ve Unal, 2018:195). Tier 2 metodu icin genel

formiilasyon su sekildedir:
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Emisyon GHG,FUEL (kg GHG) = Aktivite Yakit Tiiketimi (TJ) veya
Mobil Kaynagin Kat Ettigi Yol (km) x Emisyon Faktorii (Kg GHG/TJ)(kaynak
yakit teknoloji kirletici) (IPCC,2006).

Formiilasyonda yer alan yanma teknolojilerinin, yakit tiiriiniin,
kirlenmeye neden olan kirleticinin bilinmesi metodun sonu¢ vermesi agisindan
onem tagimaktadir. Bu verilerin farkli olmasi nedeniyle iilkelere 6zgii sonuglar

elde edilmektedir.

Tier 3 metodu, Tier 1 ve Tier 2 metoduna nazaran Tier 3 metodu
daha kapsamli ve daha kompleks bir yapiya sahip olmakla birlikte profesyonel
bir bilgi birikimi gerektirmektedir (Civelekoglu ve Biyik, 2020:82). Ciinkii
Tier 3 metodu yakitin yanmasiyla alakali olarak detayli veri gerektirmektedir.

Daha seffaf sonuglara ulasmak amaciyla gelistirilmistir.

Tier 3 metodunun merkez verisi teknoloji degiskenidir. Yanma prosesi
ve yakit 6zelligi gibi veriler ise sonuca dogrudan etki eden datalardir (Akalp, S.
ve Aycam, 1., 2022:942-943). Tier 1 ve Tier 2 metodunda kaynak verileri olan
emisyon kaynagi ve yakit karisimi iken Tier 3 metodu bu verilere ilave olarak
yanma teknolojisini de baz alir (Turanli, 2015:8). Daha spesifik bilgileri baz

alarak tesise 0zgii hesaplamalar ger¢eklestirmeye elverislidir.

1.2.5. Avrupa Birligi ve Karbon Azaltma Hedefleri

Avrupa Birligi'nin karbon hedefi, 2030 yilina kadar sera gazi
salinimlar1 en az %55 seviyesinde azaltmaktir. Bu hedef, 1990 seviyelerine
gore emisyonlarin kesilmesini Ongoérmekte ve Yesil Mutabakatin ana
unsurlarindan birini olusturmaktadir (Erden Ozsoy, 2022:13). Ayrica, Avrupa
Birligi, 2050 yilina varana kadar karbon emisyon miktarini sifirlayarak ortadan
kaldirmay1 ve karbon notr olma taahhiidii vermektedir. Bu hedefler, enerji,
ulasim, endiistri, ingaat ve tarim gibi sektorlerde karbon azaltma c¢abalarini

tesvik etmeyi amaglamaktadir (Kiiciik ve Dural,2022:142).
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1.2.5.1. Avrupa’min Yesil Mutabakat Anlasmasi

Avrupa Yesil Mutabakati, Avrupa Birligi'nin stirdiiriilebilir biiylimeyi
tesvik etmek ve iklim degisikligiyle miicadele etmek amaciyla olusturdugu
kapsamli bir plandir. Bu mutabakat, enerji donilistimii, siirdiiriilebilir ulasim,
cevre koruma ve dijitallesme gibi alanlarda stratejiler igermekte ve karbon

azaltma hedeflerini desteklemektedir ( Kii¢iik ve Dural,2022:142).

Avrupa Yesil Mutabakati, ekonomik ve toplumsal doniisiime
odaklanarak karbon azaltma cabalarini desteklemektedir. Bu cabalarin bir
parcast olarak, Avrupa Birligi kamu ve 06zel sektor arasinda is birligini
gelistirmek ve yenilik¢i ¢ozlimler gelistirmek igin ¢esitli tegvikler sunmaktadir.
Ayrica, Avrupa entegrasyonunu daha da giliglendirmek ve uluslararasi
ortaklarla is birligini artirmak amaciyla yeni ortakliklar ve anlagmalar da
gelistirmektedir. Bu sekilde, Avrupa Yesil Mutabakati, sadece Avrupa
Birligi'ni degil, ayn1 zamanda tiim diinyay: siirdiiriilebilir kalkinma ve iklim

degisikligi konusunda liderlik rolii iistlenmeye tesvik etmektedir.

1.2.5.1.1. Avrupa’min Karbon Notr Hedefi

Karbon nétr hedefi, sera gazi emisyonlarinin absorbe edilmesi veya
emisyonlarin tamamen ortadan kaldirilmasi yoluyla karbon ayak izinin sifira
indirilmesini amaglamaktadir. (Misir ve Arikan ,2022:72) Bu hedefe ulasmak
icin AB, yogun bir sekilde ¢alismaktadir. Ilgili kurumlar, politikalarm etkin bir
sekilde uygulanmasi i¢in yogun caba sarf etmektedir. Cevre dostu teknolojiler
ve yenilenebilir enerji kaynaklari, bu kapsamda biiyiikk 6nem tagimaktadir.
Stirdiirtilebilir enerji, AB'nin enerji doniisimiinde temel bir rol oynamaktadir.
Riizgar, gilines, hidro elektrik ve biyokiitle gibi siirdirilebilir enerji
kaynaklarina olan talep, giin gectikge artmakta olup, karbon notr hedefe
ulasmada Onemli bir adim olarak goriilmektedir. Ayn1 zamanda, sera gazi
emisyonlarin1 absorbe etmek i¢in dogal kaynaklari koruma ve restorasyon
konularina biiyiik 6nem verilmektedir. Ekosistemlerin siirdiiriilebilir kullanima,
biyolojik ¢esitlilik ve ormancilik gibi alanlarda gelistirilen politikalar, karbon

notrliikk hedefini desteklemektedir (Alpay, ve Gokmen,2023:979).
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Avrupa Yesil Mutabakatinin (AYM) onaylanmasindan itibaren
giniimiize gelene kadar atilmasi planlanan adimlar; karbonsuz enerji
sistemlerine gecilmesi, Sektorel diizeyde, ¢evre dostu ulasim aginin kurulmast,
dongiisel ekonominin gergeklestirilerek atik azaltimi, ticaret , sanayi, gevre
dostu tarim ve gida temini ile biyo -gesitliligin muhafaza edilmesi gibi

alanlarda gesitli stratejiler ve diizenlemeler onaylanmuistir.

Avrupa Birligi’nin sera gazi salinimlarinin %75’ini enerji sistemleri
olusturmaktadir. AYM’nin kabulii ile birlikte anlasmanin temelinde enerji
sistemlerinin karbonsuzlastirilmasi yatmaktadir (AYM,2019).. Bu hedefe
istinaden  yenilenebilir  enerji  kaynakli  sistemlerin  kullanilmasi
hedeflenmektedir. Enerji arzinda diisiik maliyetle temin saglanarak dijital

enerji pazarinin gelisimini saglamak hedefler arasindadir.

Avrupa Birligi’nin karbon ayak izinin dortte birini ise tagimacilik
sektorli olusturmaktadir. Mutabakat kapsaminda 2050 hedefi dogrultusunda
belirlenen hedefe ulagabilmek adima 1990 yilina gére %90 oraninda ulagim
kaynakli sera gazi emisyonlarini azaltmak amaglanmaktadir. Bu nedenle de bu
hedef dogrultusunda atilan adim: Siirdiiriilebilir ve Akilli Hareketlilik Stratejisi
Eylem Planini yayimlamak olmustur (AYM,2019). Sanayi kaynakli karbon
salimiminin 6niine gecmek icin ise AB tarafindan Yesil Mutabakat Sanayi

Plant’nin duyurusu yapilmustir.

Karbondan arindirilmis bir Avrupa, sadece cevre dostu bir gelecek
icin degil, aym1 zamanda yesil iktisadi gelisim i¢in de biiyiikk bir firsattir.
Yenilik¢i ¢oziimler, yeni is firsatlar1 ve stratejik yatirnmlar, AB'nin karbon

notrliik hedefine ulagmasina yardimcei olacak ve rekabetciligini artiracaktir.

1.2.6. Avrupa Birligi Ulkelerinde Karbon Ayak izi Verileri

Avrupa Birligi tilkelerindeki karbon ayak izi verileri genellikle hane
halki tiiketimi, enddistriyel iiretim, ulastirma ve enerji sektdriindeki emisyonlari
icermektedir. Bu veriler, c¢evresel etkileri belirlemek, siirdiiriilebilirlik
politikalar1 olusturmak ve sifir karbon ekonomisine gecis yapmak i¢in énemli

bir aractir. Tiiketimin diistiriilmesi, verimli enerji kullaniminin arttirilmasi ve
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karbon salinimsiz enerji kaynaklar1 kullanimi gibi 6nlemler, karbon ayak izini

azaltmada etkili stratejilerdir.

Karbon ayak izi verileri, sadece bir fllkenin sinirlar1 igindeki
emisyonlar1 degil, ayn1 zamanda ithalat ve ihracat yoluyla olusan emisyonlari
da dikkate almaktadir. Bu nedenle, karbon ayak izinin azaltilmasi konusunda
uluslararasi is birligi ve koordinasyon biiyiik 6nem tagimaktadir. Avrupa Birligi
tilkeleri, iklim degisikligiyle miicadelede oncii rol oynamakta ve hedeflerine

ulagmak i¢in karbon ayak izini azaltmaya odaklanmaktadir.

Bu veriler, ¢evresel politikalar1 olusturmak ve iklim degisikligi ile
miicadele etmek ic¢in son derece Onemlidir. Ulkeler, c¢esitli yontemler
kullanarak karbon ayak izi verilerini toplamak ve raporlamak i¢in yogun caba
harcamaktadir. Baz1 iilkeler, emisyon verilerini tek bir merkezi platformda
toplarken, diger tilkeler daha farkli yontemlere bagvurmaktadir. Bu farkliliklar,
emisyon yonetimine iliskin karmasikligir arttirirken, uluslararast  veri
uyumlulugu konusunda da zorluklar yaratmaktadir (Cokgezen,, 2007:101)
Buna ragmen, kiiresel bir yaklasim benimsenmesi ve emisyon verilerinin
standart bir formatta toplanmasi, ¢evresel etkilerin daha iyi anlasilmasina ve
¢oziilmeye yonelik ¢aligmalara katki saglayabilir. Ulkeler arasindaki is birligi

ve bilgi paylasimi, bu alanda ilerlemeyi destekleyebilecek dnemli adimlardir.

Etkili bir emisyon yOnetimi, siirdiiriilebilir bir gelecegin temel
taglarindan biridir ve kiiresel diizeyde harekete gecilmesi gereken bir konudur.
Bununla birlikte, AB iilkeleri genellikle ortak standartlara sahip olup karbon
ayak izi verilerini birbirleriyle paylagsmaktadir. Bu veriler, uluslararasi diizeyde
iklim degisikligi politikalarinin olusturulmasinda ve ilerlemesinde 6nemli bir
rol oynamaktadir. Ayrica, bu verilere dayanarak iilkeler, sera gazi
emisyonlarini azaltma hedeflerini belirleyip uygulayabilirler. Bununla birlikte,
veri toplama ve raporlama yontemlerinin daha da standartlastirilmas: ve

tyilestirilmesi gerekmektedir.
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Grafik : 1.2. Avrupa Birligi Ulkelerinde Karbon Ayak Izinin Sektorel

Dagihim (2022)
Tarim,Balikgilik,Ormancilik
Tasima ve Depolama
Uretim

Elektrik ve Gaz Tuketimi

Toplam
Toolam Elektrik ve Gaz Uretim Tasimave  Tarim,Balikgilik,
P Tuketimi Depolama Ormancilik
W Metrik Ton 2.362,08 623,42 480,11 220,66 77,07
W Metrik Ton

Kaynak: Eurostat-Database ve Diinya Bankasi Data’dan yararlanarak yazar
tarafindan hazirlanmistir.

Avrupa Birligi iilkelerinde (AB-27) karbon ayak izi verilerine genel
olarak bakildiginda, {ilkeler arasinda farkliliklarin oldugu goriilmektedir.
Ingiltere ve Almanya gibi biiyiik ekonomilere sahip iilkelerin karbon ayak izi
verileri genellikle yiiksektir. Bu iilkelerdeki yogun endiistriyel faaliyetler ve
enerji tiiketimi, karbon saliiminmi artirmaktadir. Dolayisiyla, cevresel etki ¢cok
daha fazladir. Diger yandan, Iskandinav iilkeleri gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarma yatirim yapan iilkelerin karbon ayak izi verileri daha diistik
olabilmektedir (Bilgin ve Yildirim,2023:73). Bu iilkeler, siirdiiriilebilir enerji
politikalar1 ve yesil teknolojiye olan yatirimlart sayesinde ¢evrenin
korunmasina ve karbon saliniminin azaltilmasina katkida bulunmaktadir. Bu

nedenle, karbon ayak izi verileri diislik seviyelerde olabilmektedir.

Genel olarak, AB iilkeleri karbon ayak izi verileri konusunda
farkindalik kazanmistir ve emisyon azaltma politikalari {izerinde ¢alismaktadir.
AB'nin, Paris Iklim Anlasmasi'na taraf olmasi1 ve karbondioksit emisyonlarini
azaltma hedeflerine bagli kalmasi, bu iilkelerin ¢evre konusunda
sorumluluklarinm1 tasidigin1  gostermektedir. AB {ilkeleri, enerji verimliligi
Onlemleri, siirdiirtilebilir ulasim projeleri ve yesil binalar gibi ¢esitli alanlarda

calismalar yapmaktadir (Alpay ve Gokmen.,2023:971). Ayrica, stirdiiriilebilir
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enerji arzina yonlendirmek igin tesvikler ve destekler saglanmaktadir. Bu
cabalar, AB iilkelerinin karbon ayak izini azaltmaya yonelik kararliliklarini ve

cevresel siirdiiriilebilirlige olan bagliliklarin1 gostermektedir.

Bu siirecte, cevre duyarliligl ve farkindaligi arttikga, tilkeler arasindaki
is birligi ve veri paylasimi da 6nemli hale gelmektedir. Ciinkii karbon ayak izi
verilerine dayali politikalarin etkili bir sekilde uygulanmasi ve sonuglarinin
takibi, uluslararas1 is birligine baglidir. Kaynaklar1 dogru bir sekilde
yonlendirmek, etkili karbon azaltim stratejileri gelistirmek ve c¢evrenin

korunmasini saglamak i¢in tiim iilkelerin birlikte caligmas1 gerekmektedir.

Sonug olarak, Ingiltere, Almanya ve diger AB iilkeleri gibi biiyiik
ekonomilere sahip olan iilkelerin karbon ayak izi verileri genellikle yiliksek olsa
da yenilenebilir enerji kaynaklarina yatinm yapan ve emisyon azaltma
politikalarin1 benimseyen iilkelerde bu veriler daha diisiiktiir. AB iilkeleri,
cevre konusunda farkindalik kazanmis, emisyon azaltma politikalar1 iizerinde
calismakta ve cevresel siirdiiriilebilirlige katkida bulunmaktadir. Bu siiregte,
uluslararasi is birligi ve veri paylasimi dnem kazanmaktadir. Tiim tilkelerin
¢evre konusunda birlikte ¢alismasi, karbon ayak izini azaltma hedeflerine

ulagsmak ve ¢evreyi korumak adina kritik 6neme sahiptir.

1.2.6.1. Almanya

Almanya 1990°l1 yillar itibariyle sera gazi salimmlarini azaltmay:
hedeflemis ve bu hedef dogrultusunda tedbirlerin alinmasiyla karbon ayak
izinin kisitlanmast konusunda ilk adimini atmistir. Bu donemde, emisyon
azaltict hedeflere ulasabilmek adina yenilenebilir enerji kaynaklarina gegilmesi
adma tesvikler uygulanmistir. Bu dogrultuda stratejik hedefler belirlenmis ve
yesil ekonomiye gegisin hiz kazanmasi adina yatirimlar yapilmigtir (Druckman
ve Jackson, 2009:2067).

1970 yili itibariyle yasanan petrol krizi sonucu ortaya c¢ikan enerji
kithgindan dolayr ve 1973’te uygulanan petrol ambargosuyla beraber
Almanya’nin enerji politikasinda 6nemli degisikliklere yol agmistir. Alman
politikacilar petrol ithalatina olan bagimliligi azaltmanin bir yolu olarak
odaklarini yenilenebilir enerjiye ¢evirmislerdir. Bu amagla, Almanya hiikiimeti

yenilenebilir enerjiyi de kapsayan yerel enerji kaynaklarma yonelik arastirma
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ve gelistirme (Ar-Ge) yatirimlarimi Onemli oOlgiide artirmistir.  Enerji
politikalarinda kokli bir degisiklige giden Alman hiikiimeti Energiewende ad1
verilen politika dogrultusunda kendisine 3 hedef belirlemistir. Birinci hedef;
kullanilan elektrigin iicte birinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglanmasidir. Almanya’nin  elektriginin = %4011 yenilenebilir  enerji
kaynaklarindan yani riizgar ve glines enerjisinden karsilamayr hedeflemistir.
Ikinci hedef olarak enerji tiiketiminin beste bir oraninda azaltilmasi
hedeflenmistir. Uciincii hedef olarak ise karbon emisyonunun azaltilmasi

hedeflenmistir. (Zhang, Karimi, Weerasinghe, Bilan, Shahzad,2024:232)

Alman hiikiimetinin belirledigi hedeflere ulasmasi icin uyguladigi
politikalarin temelinde enerjiyi verimli kullanarak karbon ayak izini diigiirmek
vardir (Manuel ve Schubert,2021:8). Bu dogrultuda atilan adimlardan 6rnekler
su sekilde siralanabilir; binalarda enerji tasarrufu saglayabilmek adma ¢esitli
diizenlemeler ve tesvikler getirilmistir. Sanayi sektoriinde yenilenebilir enerji
kaynaklarina gegis icin tesvikler ve sektorel politikalar gelistirilmistir (Gill ve
Moeller,2018:163). 2000’li yillarda Almanya’nin Kyoto Protokoliine taraf
olmasiyla birlikte karbon emisyonlarinin azaltilmasin1 hedefleyen daha
kapsamli politikalar gelistirilmistir. Bu politikalar, 6zellikle enerji sektoriine
odaklanarak, fosil yakitlarin tiiketiminin diisiiriilmesi ve siirdiiriilebilir enerji
arzinin daha yaygin bir sekilde kullanilmasi amacimi tagimaktadir (Gill ve
Moeller,2018:163). Endiistri sektoriinde ¢esitli 6nlemlerle karbon salinimin

azaltilmast hedeflenmektedir

Grafik : 1.3. Almanya’min Karbon Ayak izinin Sektérel Dagilim (2022)

Tarim,Balikgilik,Ormancilik
Tasima ve Depolama
Uretim

Elektrik ve Gaz Tuketimi

Toplam
Toplam Elektrik ve Gaz Uretim Tasimave  Tarim,Balikgili
P Tuketimi Depolama k,Ormancilik
H Metrik Ton 659,5 184,23 112,59 39,55 12,47
W Metrik Ton

Kaynak: Eurostat-Database ve World Bank Data’dan yararlanarak yazar
tarafindan hazirlanmistir.
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Grafikte Almanya’nin 2022 yilinda karbon saliniminin (CO2) sektorel
bazda dagilimi metrik ton cinsinden gosterilmektedir. Almanya’nin karbon
ayak izi verilerinin yiikselmesinin temelinde elektrik ve gaz {retimi
yatmaktadir. Energiewende politikasi dogrultusunda belirlenen ilk hedef
kapsaminda elektrik iiretiminin yenilenebilir enerji kaynaklarina kaydirilmasi
dogru bir politika olmakla birlikte bu hedefe ne derecede ulasilabildigi soru
isareti olusturmaktadir. Ikinci sirada ise sanayi yer almaktadir. Almanya'nin
2022 yili karbon dioksit (CO2) emisyonlari, komiirle ¢alisan santrallerin daha
az kullanilmas1 ve enerji yogun sanayilerin iiretiminin diismesi nedeniyle
1950'lerden bu yana en diisiik seviyeye gerilemistir. Ancak hala karbon ayak

izi verilerinin igerisinde 6nemli bir paya sahiptir.

Almanya’nin karbon ayak izi verileri incelendiginde temel kaynagin
elektrik tiretimi ve sanayi kaynaklhigi oldugu goriilmektedir. Almanya petrol
krizinin bas gosterdigi 1990’l1 yillardan bu yana karbon ayak izi ve sera

gazlarini azaltma konusunda gesitli politikalar uygulamistir.

1.2.6.2. Isvec

Isve¢’in karbon ayak izi verileri incelendiginde yogun karbon iceren
bir sanayiye sahip olmasina ragmen karbon emisyonu diger iilkelere oranla
diisiik seviyede kalmaktadir. 1990-2011 yillar1 arasinda %58 oraninda biiyiime
kaydetmesine ragmen karbon salimimi %16 oraninda diislis gOstermistir

(Ercoskun ve Kovancilar,2023:614)

Isveg'in karbon ayak izi sektorel dagilimi incelendiginde, iilkenin
enerji sektoriinden kaynaklanan emisyonlarin biiylik bir paya sahip oldugu
goriilmektedir. Bu sektoriin yani sira ulagim sektorii de karbon ayak izine
onemli Olglide katkida bulunmaktadir. Diger taraftan, sanayi ve tarim
sektdrlerinin de emisyonlarmin géz ardi edilmemesi gerekmektedir. Isveg'in
karbon ayak izi, niifusun tiiketim aliskanliklariyla dogrudan iliskilidir. Ulkenin
niifusunun artmasi ve tiikketim egilimlerinin degismesi, karbon ayak izinin
biliylimesine neden olmaktadir. Artan enerji tiikketimi, kisi basina diisen ulagim
kullanim1 ve tiiketim mallarinin liretim siireclerindeki emisyonlar, niifus ve
tiketim egilimlerinin karbon ayak izi tizerindeki etkilerini belirlemektedir

(Jonsson, Ydstedt ve Asen, 2020:3-4).
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Isve¢ Parlamentosu yeni iklim yasasi ve iklim politikas1 danisma
kurulu igeren bir iklim politikasini uygulamaya koymustur. Uygulamaya
koyulan politika kapsaminda 2030 yili ile 2005 yili kiyaslandiginda karbon
emisyonunun %359 oran ile azaltilmasi hedeflenmektedir. 2045 yilinda ise sera
gazi emisyonlarinin tamamen sifirlanmasi uygulamaya koyulan c¢ergeve
politika kapsaminda belirlenmistir. Ulke i¢i ulasimdan kaynaklanan
emisyonlarin 2030 yilina kadar 2010 yili ile kiyaslandiginda %70 azaltilmasi
hedeflenmektedir (Bird,2017:22). izlenen politika kapsaminda belirlenen uzun
vadeli hedef ise enerji sistemlerinin tamamen yenilebilir enerji sistemlerine

donitstiirilmesidir.

Isvec, ulasim ve enerji verimliligi konusunda cesitli stratejiler ve
uygulamalar gelistirmistir. Toplu tasima sistemlerinin yaygin kullanima,
yiiksek vergilerle benzinli araglarin 6nlenmesi ve elektrikli ara¢ tesvikleri gibi
politikalar sayesinde ulasim sektdriindeki karbon ayak izini azaltmaya yonelik
calismalariyla 6ne ¢ikmaktadir. Ayni zamanda, enerji verimliligini artirmaya
yonelik tesvikler, enerji tiiketimini azaltmaya doniik politikalar ve yesil
teknoloji yatirimlariyla enerji sektoriinde siirdiiriilebilirlik uygulamalarim

desteklemektedir. (Andersson, ,2019:4)

Isvec, atik yonetimi ve geri doniisiim konusunda da siirdiiriilebilirlik
uygulamalariyla &ne ¢ikmaktadir. Ulke, atik ydnetimi politikalariyla atik
miktarmin oranimi1 azaltmaya ve atiklarin geri doniistimiine tesvik etmeye
yonelik adimlar atmaktadir. Kaynaklarin verimli kullanimi ve atik olusumunu
onlemeye yonelik stratejiler gelistirerek, c¢evreye olan olumsuz etkileri
minimize etmeyi hedeflemektedir (Marbuah ve Gren,2015:21). Ayni zamanda,
geri doniigiim tesislerinin sayisini artirarak atiklarin yeniden kullanimini tesvik

etmektedir.
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Grafik : 1.4. isve¢’in Karbon Ayak izinin Sektorel Dagilim (2022)

Tarim,Balikgihk,Ormancilik
Tasima ve Depolama
Uretim

Elektrik ve Gaz Tuketimi

Toplam
Toolam Elektrik ve Gaz Uretim Tasima ve Tarim,Balikgilik,
P Tiketimi Depolama Ormancilik
H Metrik Ton 36,2 6,92 9,00 6,19 1,62
W Metrik Ton

Kaynak: Eurostat-Database ve World Bank Data’dan yararlanarak yazar
tarafindan hazirlanmistir.

Isve¢’in 2022 yili karbon ayak izinin sektdrel dagilimi incelendiginde
karbon salmiminin ¢ikis noktasmnin iiretim oldugu net bir sekilde belli
olmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, 6zellikle hidroelektrik enerji ve
biyoyakitlar, halihazirda toplam enerji kullaniminin %54’iinii olusturmaktadir.
Isve¢ 2003 yilinda tanitilan piyasa temelli bir elektrik sertifikas1 sistemine
gecis yapmustir. Bu sisteme kapsaminda; elektrik tedarigi saglayanlar, 2020
yilina kadar her yil diizenli olarak arttirilacak sekilde, enerji ihtiyaclarinin
belirli bir kismimi yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde etmeye mecbur
birakilmistir (Marbuah, Gren ve Tirkaso,2021:15). Gelecekteki yenilenebilir
enerji artisinin biiyiikk bir kismmin ise hizla biyliyen bir riizgar enerjisi
programi ve tasimacilik biyoyakitlarinin  yayilmasi ile karsilanmasi
hedeflenmektedir. Isveg’in karbon ayak izi verileri incelendiginde sanayi
agirlikli bir ekonomik yapisi olmasina ragmen uzun yillardir karbon emisyonu
konusunda uyguladigi dogru politika ve tedbirler ile karbon salinimini
minimum diizeyde ve kontrol altinda tutma konusunda basar1 sagladigi

anlasilmaktadir.
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1.2.6.3. Hollanda

Hollanda'nin karbon ayak izi tarihsel olarak incelendiginde, iilkenin
endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerinin etkisi agik¢a goriilmektedir. Sanayi
devrimi ve sonrasindaki teknolojik gelismeler, iilkenin emisyon profiline
dogrudan etkide bulunmustur. Ayrica, enerji liretimindeki degisen egilimler,
ulagimin doniisiimii ve sera gazi emisyonlarini azaltmaya yonelik politika ve
stratejilerin uygulanmasi da tarihsel olarak Hollanda'nmin karbon ayak izini
sekillendirmistir. Ozellikle, fosil yakitlarin kullanimi ve arac¢ trafigi,
Hollanda'nin karbon ayak izinde biiyiik bir rol oynamaktadir. Ayrica, tarim ve
hayvancilik faaliyetleri de sera gazi emisyonlarmi artiran diger etmenler

arasindadir.

Hollanda’nin elektrik santrallerinin c¢alismasi i¢in elektrik sektorii
komiir ve dogalgaz kullanmaktaydi. Elektrik tiretimindeki artisla paralel olarak
fosil yakit kullanimi artmakta buna bagli olarak karbon emisyonunda biiylik
Olciide artislar yasanmaktaydi. 2015-2017 yillar1 arasinda komiirle ¢alisan
elektrik santrallerinin kapanmasiyla birlikte komiir tiiketiminde azalis yasandi.

(Ruyssenaars,Coenen , Zijlema, , Arets, , Baas, Droge ve Zanten, ,2021:58-60).

Hollanda'nin karbon ayak izini azaltma stratejileri arasinda
yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi politikalar1 6ncelikli yer tutmaktadir.
Ulke, fosil yakitlardan ¢ikis1 hizlandirmak amaciyla giines enerjisi, riizgar
enerjisi ve biyokiitle enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik
tesvik ve destekler sunmaktadir. Ayrica, enerji verimliligini artirmak i¢in
binalarda, ulasimda ve endiistriyel tesislerde cesitli politikalar yiirtitmektedir
(Ruyssenaars,Coenen , Zijlema, , Arets, , Baas, Droge ve Zanten, ,2021:58-60).

Bu sayede karbon ayak izini azaltmaya yonelik adimlar atilmaktadir.

Hollanda, yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi politikalari
kapsaminda gilines ve rlizgar enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklara yatirim
yaparak enerji doniisimiinii desteklemektedir. Ayrica, binalarda enerji
verimliligini artirmak amaciyla ¢esitli destekler ve normlar belirleyerek enerji
tilketimini azaltmaya c¢alismaktadir. Siirdiiriilebilir ulasim ¢ozlimleri arasinda
bisiklet ve toplu tasima kullanimmin tesvik edilmesi one ¢ikmaktadir. Ulke,

bisiklet kullanimini artirmak ve sehir i¢i ulasimda ara¢ kullanimini azaltmak
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amaciyla altyap1 yatirnmlar1 ve tesvikler saglamaktadir. Ayrica, elektrikli arag
kullanimim1  tesvik  ederek  karbon  salimimini  azaltma  ¢abalar
gozlemlenmektedir. Endiistriyel tesislerde enerjide verimliligi saglamak,
stirdiiriilebilir enerji arzina gegisi desteklemek ve sera gazi emisyonlarimi

diisiirmek amaciyla ¢esitli stratejiler ve tesvikler uygulamaktadir.

Grafik : 1.5. Hollanda’min Karbon Ayak izinin Sektorel Dagilim (2022)

Tarim,Balikgilik,Ormancilik
Tasima ve Depolama
Uretim

Elektrik ve Gaz Tuketimi

Toplam
Toplam Elektrik ve Gaz Uretim Tasima ve Tarim,Balikgllik,
P Tiketimi Depolama Ormancilik
H Metrik Ton 132,9707 23,64 16,51 8,13 2,86
B Metrik Ton

Kaynak: Eurostat-Database ve World Bank Data’dan yararlanarak yazar
tarafindan hazirlanmistir.

2022 yil1 Hollanda karbon ayak izinin sektorel dagilimi incelendiginde
en ¢ok karbon emisyonu elektrik ve gaz tiikketimi nedeniyle salgilanmaktadir.
Elektrik ve gaz tiiketiminin yliksek olmasinin temel nedeni elektrik sektdriinde

yaygin olarak komiir kullanilmasidir.

1.2.6.5. Finlandiya

Karbon ayak izinin azaltilmas1 amaciyla adimlar atan 6ncii lilkelerden
biri de Finlandiya’dir. 1990 yili itibariyle Diinya’da ilk kez Karbon Vergisi
uygulanmaya konmus ve sera gazi emisyonlarinin kontrol altina alinmasi
konusunda oncii bir adim atmistir (World Bank,2023). Finlandiya’nin da
karbon 6nleme politikalari; 2035 yilina kadar karbon nétr olmak ve 2045 yilina
kadar ise negatif emisyonu saglamaktir (Ministry of the Environment of
Finland, 2022).
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Grafik : 1.6. Finlandiya’nmin Karbon Ayak izinin Sektérel Dagilim (2022)

Tarim,Balikgilik,Ormancilik
Tasima ve Depolama
Uretim

Elektrik ve Gaz Tuketimi

Toplam
Toolam Elektrik ve Gaz Uretim Tasima ve Tarim,Balikgilk,
P Tuketimi Depolama Ormancilik
B Metrik Ton 36,1537 8,207 2,381 3,377 1,192
W Metrik Ton

Kaynak: Eurostat-Database ve World Bank Data’dan Yyararlanarak yazar
tarafindan hazirlanmistir.

Finlandiya’nin belirledigi hedef dogrultusunda karbon emisyonu
azaltma konusunda izledigi politikalar sonucu yillar igerisinde emisyon
azaltimi gergeklestirilmis 2021 yili itibariyle karbon azaltma orani %20’ye
ulagmistir (IMF,2021). Finlandiya karbon emisyonunu azaltmak ve karbon
ayak izini dislirmek amaciyla yenilenebilir enerji yatirimlarmi desteklemek,
enerji verimliligini saglamak amaciyla politikalar olusturmak ve orman
yonetimi konusunda adimlar atmak gibi cesitli stratejiler gelistirmistir
(Finlandiya Hazinesi,2022). Bu stratejilere ilave olarak Finlandiya’nin karbon
yutaklar1 6zellikle genis ormanlar1 ve turbaliklari, son yillarda alarm verici
sekilde azalmaktadir. 2021-2022 yillarinda iilkenin arazi sektorii, net sera gazi
emisyon kaynagi haline gelmistir (The Guardian, 2024). Bu durum,
Finlandiya'nin karbon noétr hedefine ulasmasimi sekteye ugratmakta ve

Finlandiya’nin iklim stratejilerini yeniden degerlendirmesine neden olmaktadir.
Finlandiya’nin Karbon Ayak izini Azaltma Stratejileri:

e Elektrikli araglarin yaygimlagtirilarak fosil yakithh ulagimin
azaltilmasi,
e Binalarda enerji verimliliginin artirilmasi ve yenilenebilir

enerji kullanima,
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e Orman yonetimi ve karbon yutaklarinin korunmast,
e Sanayi sektoriinde yesil doniisim ve karbon yakalama

teknolojileri.

Bu politikalar, Finlandiya’nin karbon emisyonlarini azaltma

konusundaki kiiresel liderligine katki saglamaktadir.

1.2.6.6. irlanda

Irlanda, iklim degisikligi ile miicadele ve karbon ayak izini kiigiiltme
konusunda 1990’11 yillar itibariyle 6nemli adimlar atmaktadir. 1990’11 yillarda
sera gazin diisiirmek icin hedefler belirlemis ve bu hedefler dogrultusunda
adimlar atmistir. 2000’11 yillara gelindiginde yenilenebilir enerji kaynaklarina
yatirnmlar yapmis, karbon vergisini uygulamaya koyarak karbon ayak izini
kontrol altinda tutmayi hedeflemistir (Conefrey, Gerald, Valeri ve
Tol,2012:936). 2010’lu yillara gelindiginde riizgar enerjisine yatirimlar
yapilmis ve bunun iizerine gelisim saglanmis, boylelikle elektrik iiretimindeki

fosil yakit bagimliliginda azaltim saglanmistir (Constructive Voices, 2023).

2020 y1l1 itibariyle karbon nétr hedefine Irlanda hiikiimeti de katilmus,
2050 yilinda karbon nétr olmak taahhiit edilmistir. Bu dogrultuda sera gazi
emisyonlarini azaltma stratejileri yogunlastirilmigtir (Conefrey, Gerald, Valeri
ve Tol,2012:935). Bu kapsamda 10 yillik siire zarfinda 500 bin evde enerjinin
verimli  kullanilmasim1  saglama, ulasimda  elektrik  kullaniminin
yayginlastirilmast ve bu dogrultuda 2030 yil1 itibariyle yeni benzinli ve dizel

araglarin satiglarinin durdurulmasi gibi politikalar benimsenmistir.

39



Grafik : 1.7. irlanda’nin Karbon Ayak izinin Sektorel Dagilin (2022)

Tarim,Balikgilik,Ormancilik |
Tagima ve Depolama i
Uretim [l
Elektrik ve Gaz Tuketimi | NN
Toplam |

Elektrik ve Gaz Tasima ve Tarim,Balikgilik,

Toplam Tiketimi Uretim Depolama Ormancilik
H Metrik Ton 34,7336 5,527 1,581 1,234 0,509
W Metrik Ton

Kaynak: Eurostat-Database ve World Bank Data’dan yararlanarak yazar
tarafindan hazirlanmistir.

Enerjinin ~ verimli  kullanimin1  saglamak, yenilenebilir enerji
kaynaklarma ge¢is ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarini yayginlagtirmak
Irlanda hiikiimetinin emisyon azaltma politikalarinin temelini olusturmaktadir.
Yesil altyapinin gelistirilmesi i¢in ¢aligmalar saglanmis, siirdiiriilebilir bina
uygulamalar1 ve binalarda ¢evre dostu malzeme kullanimi gibi adimlarla
emisyon azaltma politikalarina ingaat sektoriinii de entegre etmek

hedeflenmistir (Constructive Voices, 2023).

Son yillarda tarim ve arazinin faal kullamildig1 sektorler dolayisiyla
meydana gelen yiiksek emisyonlar, irlanda’nin karbon nétr hedefine ulasmasini
sekteye ugratmaktadir. Ozellikle sifir yetistiriciligi ve metan emisyonlari
dolayisiyla emisyon seviyelerinde belirlenen hedefler yerine
getirilememektedir (Conefrey, Gerald, Valeri ve Tol,2012:947). Bundan dolay1
hiikiimet tarimda siirdiiriilebilirlik saglamak icin politikalar olusturma ve

ciftcileri diisiik karbonlu tiretime tesvik etme gibi ¢aligmalar yiiriitmektedir.
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1.2.6.7. Estonya

Estonya, karbon ayak izini diisiirmek ve enerjide siirdiiriilebilir bir
yapt gelistirebilmek adina 6nemli adimlar atan tilkelerden biridir. Estonya’nin
enerji tliketiminin temeli yiiksek oOlclide fosil yakitlara ve seyl gazlarina
dayanmaktayken son yillar itibariyle yenilenebilir enerji kaynaklarma gecis
hizlanmigtir (Statista, 2023). Yenilenebilir enerji kaynaklarindan o6zellikle

rlizgar ve biyokiitle enerji alanlarina yatirim yapilmistir (IEA,2022).

Estonya Cevre Bakanligimin verilerine gore, 2010-2020 yillar
arasinda iilkenin sera gazi emisyonlarinda %30'luk bir azalma gerceklesmistir.
Bu azaltimin temelinde yenilenebilir enerji kaynakli enerji kullaniminin oldugu
gdzlemlenmektedir (Estonya Cevre Bakanligi, 2021). Ilave olarak sera gazi
emisyonlarindaki diisiiste Avrupa Birligi’nin karbon no6tr hedefinde

Estonya’nin taraf olmasinin da pay1 vardir.

Grafik : 1.8. Estonya’nmin Karbon Ayak izinin Sektorel Dagilim (2022)

Tarim,Balikgilik,Ormancilik |
Tasima ve Depolama
Uretim
Elektrik ve Gaz Tuketimi

||
.
|
Toplam |

Elektrik ve Gaz Uretim Tasima ve Tarim,Balikgilk,
Tiketimi Depolama Ormancilik
W Metrik Ton 12,5882 5,174 0,648 0,424 0,059

Toplam

B Metrik Ton

Kaynak: Eurostat-Database ve World Bank Data’dan yararlanarak yazar
tarafindan hazirlanmistir.

Avrupa Birligi’nin karbon nétr hedefi dogrultusunda 2030 yilina kadar

emisyon oraninin %40 oraninda azaltilmas1 hedeflenmekte, yenilenebilir
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enerjinin toplam enerji igerisindeki paymin %50 oranina ¢ikartilmasi
hedeflenmektedir (European Commission, 2020). Avrupa Birligi’nin karbon
ndtr hedeflerine uyum saglayabilmek adina Estonya hiikiimeti cesitli tesvik ve
diizenlemelere basvurmustur. Ornegin, yenilenebilir enerji projelerine saglanan
devlet destekleri ve enerji verimliligini artirmaya yonelik programlar, bu
doniisiim siirecini desteklemektedir (Estonya Enerji Ajansi, 2021). ilave olarak
kamu ve 6zel sektoriin ortak ilerlettigi projeler neticesinde stirdiiriilebilir enerji
politikalar1 uygulamaya konulmustur (IEA, 2022). Sonug olarak, Estonya, fosil
yakitlara dayali enerji liretiminden yenilenebilir enerji kaynaklarma gegis
yaparak, karbon ayak izini azaltma konusunda 6nemli ilerlemeler kaydetmistir.
Enerji politikalarinda siirdiiriilebilirlik ve yenilikgilige verilen onem, tilkenin

iklim hedeflerine ulagsmasinda kritik rol oynamaktadir.

1.2.6.8. Portekiz

Portekiz’de diger Avrupa iilkeleri gibi karbon nétr hedefinin bir
pargast olmus ve bu hedef dogrultusunda karbon ayak izini diislirmek icin

yenilenebilir enerji kaynaklarina gecis yaparak onemli agsamalar kaydetmistir.

Grafik : 1.9. Portekiz’in Karbon Ayak izinin Sektérel Dagihmi (2022)

Tarim,Balik¢ilik,Ormancilik [l
Tasima ve Depolama [l
Uretim |1
Elektrik ve Gaz Tuketimi | NN

Toplam |

Toplam Elektrik ve Gaz Uretim Tasima ve Tarim,Balikgilik,
P Tuketimi Depolama Ormancilik
H Metrik Ton 39,4987 4,816 5,131 2,527 1,136
W Metrik Ton

Kaynak: Eurostat-Database ve World Bank Data’dan yararlanarak yazar
tarafindan hazirlanmistir.
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Ulkenin 2022 yilinda sektdrel bazda karbon ayak izi dagilimi
incelendiginde  iretimin ve elektrik-gaz  tiikketiminin  Oncli  oldugu
goriilmektedir. Portekiz, hidroelektrik, riizgar ve biyokiitle enerji sektorlerine
geciste onemli doniisiim saglamistir. Bu doniisiimiin 6nemli nedenlerinden
birisi de Avrupa Birligi’nin karbon nétr hedefine ulasma taahhiidiinden
kaynaklanmaktadir. 2045 yilina kadar karbon nétr olmayr ve 2030 yilina
gelindiginde ise elektrik tliketimini %93 oraninda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilamay1 hedef belirlemistir. Ancak, biiyiik 6l¢ekli projeler
yerel protestolara neden olmus ve gegis siireci hane biitcelerini etkilemistir (El
Pais, 2025). Bu nedenle, ekonomik katilim ve tim paydaslarin siirece dahil

edilmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

2024 yilinda Portekiz, elektrik tiiketimi %71 oraninda yenilenebilir
enerji kaynaklarindan karsilanmaya baslanmistir. Elektrik tiiketim yapisindaki
bu degisim 1990 yilindan bu yana karbon ayak izinin en diisiik seviyeye
ulagmasini saglamistir (El Pais, 2025). Karbon ayak izinin diisiisiinde elektrik
tiketim tercihlerinin degisiminin yanit sira hiikiimetin bu istikrarh
politikalarimin  ve Tlke i¢i siyasi uzlasinin da biliylk rol oynadig

soylenebilmektedir.

1.2.6.9. Tiirkiye

Tiirkiye, 2004 yili itibariyle Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cergeve Sozlesmesine ve 2009 yilinda da Kyoto Protokolii'ne dahil olmustur.
Karbon emisyonunu azaltmaya yonelik bir taahhiidii bulunmasa da Tiirkiye'nin
karbon salinimini azaltim faaliyetleri yiirlitmektedir (Danigman. ve
Ozalp,2016:3). Tiirkiye’deki bireylerin tiiketim ve iiretim kaynakli salinim
oranlari, diinya ortalamasiyla paraleldir. WWF (2012) verileri gostermektedir
ki; Tiirkiye'nin toplam ekolojik ayak izin verileri igerisinde karbon ayak izinin
en biiyiik paya (%46-49 aralig1) sahiptir. Durum diger Avrupa Ulkeleriyle
benzer sekildedir ( Esen ve Diindar,2021:180).

Tiirkiye’de 1980 6ncesindeki doneme kadar ithal ikameci sanayilesme

stratejisi belirlenmistir ve disa kapali bir bliylime modeli benimsenmistir. Bu
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siire zarfinda karbon ayak izi diisilk seviyededir. 1980 sonrast donemde
ihracata dayali biiylime modelinin benimsenmesiyle birlikte ticari ve finansal
serbestlesme gergeklesmis ve bu durumda karbon ayak izi seviyelerinin artisa
geg¢mesine neden olmustur (Apaydin, 2020:25). Tiirkiye’de 1990 yilindan 2012
yilina kadar gegen stiregte akaryakit kullanimi biliylik oranda artig gostermistir.
Ulagim sektoriiniin neden oldugu karbon ayak izi degeri 1990°dan 2015
donemine kadar gecen siirecte %181 artmis yil bazinda ise her bir yil i¢in %7,5
yiikselmistir (Civelekoglu ve Biyik,2018:162-164). Tirkiye’nin temelinde
yatan en biiylik problemlerden biri ise dis iilkelere olan enerji bagimliligidir.
Cari islemler agigmin kaynagi da enerjide disa bagimli olmasindan
dogmaktadir. Siirdiirebilir bir iiretim ve tiikketim sablonu olmamasindan dolay1
1 yilda tiiketilen dogal kaynaklarin tekrardan iiretimi ve meydana getirdikleri

karbon saliniminin 6niine gecilmesi i¢in 2 yila ihtiyag¢ vardir.

Tiirkiye enerji ihtiyacim1 karsilamak amaciyla disa bagimlilik
geligtirmistir. 1970’11 yillar itibariyle enerji ihtiyacinin %33 oraninda ithal
ederken 2010 yilina gelindiginde ise bu oran %72’ye kadar yiikselmistir
(Erden,2014). 2011-2012 donemlerinde ise bu oranlar %45 ile %62’dir.
Gliniimiize gelindiginde ise petrol, dogal gaz gibi fosil yakitlarin ithalat1 enerji

talebini karsilayabilmek adina hizla devam etmektedir (Erden,2014:6-9).

Grafik : 1.10. Tiirkiye’nin Karbon Ayak izinin Sektorel Dagilim (2022)

Tarim,Balikgilik,Ormancilik
Tasima ve Depolama |
Uretim N
Elektrik ve Gaz Tuketimi |

Toplam |

Elektrik ve Gaz Uretim Tasima ve Tarim,Balikgilik,
Taketimi Depolama Ormancilik
B Metrik Ton 433,7457 4,08 9,16 3,89 0,29

Toplam

W Metrik Ton

Kaynak: Eurostat-Database ve World Bank Data’dan yararlanarak yazar
tarafindan hazirlanmistir.
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Tirkiye’nin karbon ayak izinin sektorel dagilim grafigi 2022 yili
ozelinde metrik ton cinsinden ifade edilmektedir. Tiirkiye’de karbon ayak izi
tretim kaynakli olarak goriilmektedir. Karbon emisyonunun dagilimi

konusunda tiretim sektorlerini elektrik tiiketimi ve tasimacilik takip etmektedir.

Calismanin birinci boliimiinde kiiresel iklim degisikligine deginilmis,
temel sebeplerinden biri olan karbon ayak izinin tanimi, kapsamlari, hesaplama
yontemlerine deginilmig, Avrupa Birliginden se¢ilmis {iilke Ornekleri ve
Tirkiye’nin karbon ayak izi kaynagina ve gegmisine deginilmistir. Calismanin
ikinci boliimiinde ise karbon ayak izini baskilamak iizere mali ara¢ olarak
karbon vergisi yapist itibariyle incelenecek, Avrupa Birligi {ilkelerinden
uygulama orneklerine yer verilecektir. Karbon vergisi uygulamasina heniiz
gecis yapmasa da Tiirkiye’de karbon ayak izini baskilayict unsurlar agisindan

ele alinmustir.
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IKiNCi BOLUM

KARBON VERGISi VE KARBON AYAK iZi UZERINDEKI ETKIiSi

2.1. Karbon Vergisine Genel Bir Bakis

Sera gazlarinin atmosferde birikmesi sonucu meydana gelen sera
etkisi kaynakli 1sinma ve neticesinde gerceklesen iklimsel doniisim tim
canlilar ve ekosistem igin biiyiikk bir problem meydana getirmektedir. Sz
konusu problemin 6niine gegebilmek adina sera gazlarinin salinimini kisitlayici
tedbirler almak, ekosistemin siirdiirebilirligi agisindan ve daha biiylik
sorunlarin Oniine gecebilmek adina biiyiikk 6nem kazanmaktadir. Sera gazi
saliniminin bir sorun olarak goriiliip giindeme getirilmesi ilk olarak 1992
yilinda Rio Konferansinda giindeme getirilmis ve Oniine gec¢ilmesi adina
calismalar baslatilmistir. 1997 yilinda ise Kyoto Protokolii’nde sera gazlarinin
meydana getirebilecegi muhtemel sorunlar giindeme getirilmis ve tedbir
alinmasi konusunda farkindalik saglanmistir (Bali ve Yayli, 2019:304-306).
Devletlerin kendi emisyonlarinin Oniine geg¢mesi i¢in ilk adimlar1 bu
calismalardan sonra baslamis ve emisyon azaltici tedbirlere ilave olarak

“’karbon vergisi’’ emisyon kisitlayici bir tedbir olarak giindeme gelmistir.

Fosil yakitlarin igerisinde barindirdigr karbon igerigine gore yalnizca
karbon miktar1 {izerinden alinan tiiketim vergisi Karbon Vergisi olarak
adlandirilmaktadir (Oguz ve Yildiz,2024:24). Karbon vergisi; yanmasiyla
birlikte karbon salimimina neden olan fosil yakitlarinin igeriklerine gore

vergiye tabi tutulmasini icermektedir.

Karbon vergisi “’kirleten 6der’” prensibinin etkili oldugu bir vergi
tirtidiir. Bu durumda verginin miikellefi, karbon salinimina sebebiyet veren
kisi ya da organizasyondur. Bu noktada kirletenin bir diger ifade ile karbon
ayak izinin sahibinin tespitinin dogru yapilmasi ve emisyonun dogru
hesaplanmas1 6nem kazanmaktadir. Bireylerin karbon ayak izinin tespitinin ve

takibinin zorlugundan dolay1 verginin miikellefi genel olarak biiyiik olgekte
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salinima sebebiyet veren ve tespiti miimkiin olan organizasyon ve ireticilerdir

(Aliusta, Yilmaz, ve Kirlioglu, 2016:394).

Karbon vergisi, sera gazi emisyonlarini azaltmayir tesvik etmek
amaciyla uygulanan bir tiir c¢evresel vergidir. Bu vergi, fosil yakitlarin
kullanimindan kaynaklanan karbon emisyonlarma dayali olarak hesaplanir ve
bu emisyonlar1 azaltmak veya dengelemek i¢in ekonomik bir tesvik saglar.
Karbon vergisinin amaci, karbon emisyonlarin1 azaltarak iklim degisikligi ve
cevresel etkilerini en aza indirmek, siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin
kullanimini tesvik etmek ve yesil teknolojilere yatirim yapilmasini saglamaktir
(Karakaya, Akkoyun ve Higyilmaz, 2023:823). Bu sekilde, eckonomik
faaliyetleri ve tliketimi daha gevreci hale getirerek, ¢evresel sorumluluk ve

surdirilebilirlik ilkelerini desteklemektedir.

2.2. Karbon Vergisi Kavram ve Uygulama Amaci

Karbon vergisi ile kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlarinin
sallmmminin  sebebiyet  verdigi  negatif  digsalligin  igsellestirilmesi
desteklenmektedir  (Hotunluoglu ve Tekeli, 2007:111). Bu mantik
dogrultusunda verginin muhatab1: {iretim veya tiikketim eylemleri dolayisiyla
karbon salinnmima neden olanlardir. Diger bir ifadeyle vergi yiikiimliisii
Kirlenmeye neden olandir. Kirletenin vergi muhatabi oldugu vergilendirme
mantig1 Pigouvian vergilendirmenin mantigiyla denk diismektedir (Organ ve

Emre, 2013:87-89).

Kirlilikten kaynaklanan piyasa basarisizligi, iiretim veya tiiketimde
kullanilan kaynaklarin tam olarak fiyatlandirilmamasindan ortaya ¢iktigi
felsefesini savunur. Manta ve arkadaslarina gore Pigou kirlilik nedeniyle bir
malin 6zel ve sosyal maliyetleri arasindaki fark goz Oniine alindiginda, bu
farkin, kirliligin marjinal zarariyla esit oldugunu belirtmistir ( Manta., Doran,
Badircea, Badareu, ve Taran, 2023:1720). Kirliligi sosyal marjinal zararina
gore vergilendirmenin, 6zel ve sosyal marjinal maliyetleri esitleyecegini ve
piyasanin daha verimli bir hale gelecegini savunmustur. Pigouvian vergi,
karbon saliniminin vergilendirilmesi vizyonuyla uyusmaktadir. Bir ton kémiir,

bir galon benzin veya bir term dogal gazin yakilmasiyla iligkili CO2 miktar
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sabittir. Endiistriyel siireglerdeki degisiklikler, yakitin ne kadar yandigim
etkileyebilir ancak birim yakit girisi basina emisyonlar1 etkilemez (Metcalf,
2021:250). Bu gergegi g6z Oniinde bulundurarak, fosil yakitlarin karbon
igeriklerine gore vergilendirilmesi, Pigouvian fiyatlandirmasinin dogrudan bir

uygulamasidir.

Karbon vergisinin bir diger amaci, karbon emisyonlarini azaltarak
iklim degisikligi ve cevresel etkilerini en aza indirmek, siirdiiriilebilir enerji
kaynaklarinin  kullanimim1  tesvik etmek ve yesil teknolojilere yatirim
yapilmasin1 saglamaktir (Karakaya, Akkoyun ve Higyilmaz,2023:823). Bu
sekilde, ekonomik faaliyetleri ve tiikketimi daha ¢evreci hale getirerek, ¢evresel
sorumluluk ve siirdiiriilebilirlik ilkelerini desteklemektedir. Karbon vergisinin
uygulama amacimin temel mantig1 cevre iizerindeki negatif etkilerin Oniine
geeme c¢abasidir. Dolayisiyla fiskal amagtan ziyade politik bir amag giliderek
uygulamaya koyuldugu belirtilebilir (Yerlikaya, 2003:692-693). Temel
mantiginda hazineye gelir saglamak degil, karbon saliniminin ¢evre iizerinde

yarattig1 tahribatin 6niine gegme felsefesi yatmaktadir.

2.3. Karbon Vergisi Uygulama Sekilleri

Karbon vergisi uygulama sekilleri, genellikle emisyonlara dayali
olarak belirlenmektedir. Karbon vergisi, emisyonlarin miktar1 ve biyiikliigiine
dogrudan bagli olarak uygulanabilecegi gibi, enerji igerigi, yakit tiirii veya
sanayi faaliyeti tiiri gibi faktorlere de bagli olabilir (Organ ve Emre, 2013:91-

93). Karbon vergisi emisyon birimi basina alinmaktadir.

Cesitli  tilkelerde karbon vergisi uygulama yontemleri farklilik
gosterebilir. Ornegin, bazi iilkelerde karbon vergisi, emisyon ticaret sistemi
(ETS) iizerinden uygulanmakta ve emisyon izinleri iizerinden karbon miktarina
dayanarak vergilendirilmektedir. Bu sekilde, emisyonu yliksek olan sirketler
daha fazla karbon vergisi 6demek zorunda kalirken, emisyonu diisiik olanlar
daha az vergi &der. (Basdag,2023:63). Ote yandan, diger iilkelerde karbon
vergisi, fosil yakitlarin tiiketimi {izerinden uygulanabilir. Ornegin, petrol,
komiir veya dogalgaz gibi fosil yakitlar1 kullanan sirketler bu vergiyi 6demek

zorundadir (Basdag, 2023:63). Karbon vergisinin uygulanma sekli ve miktari
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ilkeye gore degisebilmektedir. Bazi ililkelerde sektorel bazda veya belirli
endistrilerde istisnalar yapilabilir, bu da karbon vergisi uygulamasinin
farklilagsmasina yol agabilir. Karbon vergisi, siirdiiriilebilir bir ekonomi igin
Oonemli bir ara¢ olarak kabul edilir ve emisyonlar1 azaltma hedefine katkida
bulunur (Agcakaya, ve Kaya, 2022:519). Bu nedenle, ¢esitli tilkelerde karbon
vergisi uygulama sekilleri ve politikalart gelistirilmektedir. Karbon vergisinin
etkili bir sekilde uygulanmasi, iklim degisikligi ile basa ¢ikma konusunda

atilmis 6nemli bir adimdir ve siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in gereklidir.

2.4 Karbon Vergisi ve Diger Cevresel Vergilerin Karsilastirilmasi

Karbon vergisi, enerji lriinleri ve elektrik tiiketimleri {izerinde
dogrudan bir vergi olarak uygulanirken, diger cevresel vergiler cesitli alanlarda
uygulanabilmektedir. Karbon vergisi, temel olarak CO2 emisyonlarina
dayaliyken, diger ¢evresel vergiler hava kirliligi, atik yonetimi ve su kullanimi1
gibi farkli alanlara odaklanabilir. Karbon vergisi ve diger ¢evresel vergiler,
amaglart ve uygulama sekilleri acisindan karsilastirildiginda dikkate deger bir
farklilik gostermektedir (Sencan, 2021:522). Karbon vergisi, fosil yakitlarin
kullantmimin iklim degisikligi {izerindeki olumsuz etkilerini azaltmay1
hedeflerken, diger ¢evresel vergiler genel olarak ¢evreye zarar veren
faaliyetlerin maliyetini artirmayr amaglamaktadir. Karbon vergisi dogrudan
karbon saliniminin azalmasimi tesvik ederken, diger ¢evresel vergiler gevre
dostu alternatiflerin tercih edilmesini saglamaya yoneliktir. Ayn1 zamanda,
karbon vergisi genellikle enerji sektoriinii hedeflerken, diger cevresel vergiler

genis bir yelpazede sektorleri kapsayabilir (Oguz ve Yildiz, 2024:24).

Ozetle, karbon vergisi ve diger g¢evresel vergiler arasinda farkli
amaglar ve uygulama alanlar1 bulunmaktadir, ancak ikisi de cevresel
stirdiirtilebilirligi saglamak icin etkili politika araglaridir. Bu nedenle, bu

vergilerin etkili bir sekilde tasarlanmasi1 ve uygulanmasi 6nemlidir.
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2.5. Karbon Vergisi Uygulamalarinin Ekonomik ve Cevresel Etkileri

Karbon vergisi uygulamalarinin ekonomik etkileri, enerji maliyetleri
lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Yiiksek karbon vergileri, fosil yakitlara
dayali endiistrilerin maliyetlerini artirarak rekabet giicilinii azaltabilir. Bu
durum, sektordeki isletmelerin yenilik¢i ¢oziimler ve siirdiiriilebilir enerji
kaynaklarma yonelme ihtiyacin1 da ortaya ¢ikaracaktir. Ayrica, karbon
vergileri 6demek zorunda kalan sirketlerin, enerji verimliligi ve karbon ayak
izini azaltma konularinda daha fazla c¢aba harcamalar1 beklenmektedir

(Kiziltoprak, 2024:99-100).

Ote yandan, karbon vergileri devlet biitcesine énemli bir gelir kaynag
olabilir. Bu gelirler, kamu hizmetlerinin finansmaninda kullanilabilir veya
alternatif enerji kaynaklarina yatirim yapilmasini tesvik edebilir. Ozellikle
yenilenebilir enerji sektorii, karbon vergileri sayesinde desteklenebilir ve
bliyime potansiyelini artirabilir. Bunun yani sira, vergi gelirleri ¢evre
politikalarinin finansmaninda da kullanilabilir ve ¢evreye dost teknolojilerin

gelistirilmesine katkida bulunabilir (Uyduranoglu, 2023:273).

Piyasa temelli bir yapiya sahip olmasindan dolayr karbon vergisi;
uygulama agisindan avantaj saglayacaktir. Uygulanan karbon vergisi dogrudan
fiyat mekanizmasi lizerinde etki yaratacak bu durum sonucunda da yanmasi
dolayisiyla karbon salinimi gergeklestiren fosil yakitlarin fiyatlar: yilikselecektir
(Hotunluoglu, ,2007:111). Fiyat mekanizmasinda yarattig1 etki bakimindan
dogrudan miktara tesir edebilen bir piyasa aracidir. Bu acidan karbon

vergisinin etkili bir ara¢ oldugu belirtilebilir.

Karbon vergilerinin etkileri sektorler arasi farklilik gosterebilir.
Ornegin, enerji yogun sektdrler karbon vergilerinden daha fazla
etkilenebilirken, diisiik karbon salinimli sektorler bu vergilere daha az duyarl
olabilir (Uyduranoglu, 2023:273). Bu nedenle, vergi politikalar1 belirlenirken
sektorler arasi farkliliklarin g6z Oniinde bulundurulmasi onemlidir. Ayni

zamanda, vergi gelirlerinin adil bir sekilde dagitilmas1 da saglanmalidir.

Sonug¢ olarak, karbon vergisi uygulamalarinin ekonomik etkileri
karmasik ve g¢esitlidir. Bir yandan endiistrilerin rekabet giliclinii azaltirken,

diger yandan devlet biitcesine gelir saglayarak alternatif enerji kaynaklarma
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yatirimi tesvik edebilir. Bu nedenle, karbon vergisi politikalarinin dikkatlice
tasarlanmas1  ve sektorel farkliliklarin g6z Oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Ayrica, karbon vergilerinin cevresel etkileri de g6z ardi
edilemez. Diisiik karbon igeren iiretim yontemlerini tesvik ederek sera gazi
emisyonlarin1 azaltabilir ve ¢evre kirliligini 6nleyebilir. Bu uygulamalarin
ekonomik ve c¢evresel etkilerinin dengelenmesi igin etkili politika ve

yonetmeliklerin olusturulmasi énemlidir.

2.6.Karbon Vergisinde Vergiyi Doguran Olayin Meydana Gelisi, Matrah Tespiti ve
Vergilendirme

Karbon Vergisi icin vergiyi doguran olay tilkedeki karbon vergisinin
uygulama diizenine gore farklilik gosterebilir. Ornegin sektdr bazinda karbon
vergisi uygulayan iilkelerde belirlenen sektdrde faaliyet goOsterilmesi vergiyi
doguran olayin meydana gelmesi igin yeterli olacaktir. Veyahut belirli miktarda
karbon saliniminin iistiine karbon vergisi uygulanmasi seklinde gerceklestirilen

uygulamalarda karbon iist sinirinin agilmasi vergiyi doguran olaydir.

Vergilerin uygulanmasi asamasinda iki tesvik unsuru vardir. Birincisi,
dogrudan etkidir. Bu etki, fiyat artislart yoluyla, enerji verimliligi yatirimlarini,
yakit ve iriin degisikliklerini, koruma 6nlemlerini ve ekonominin iiretim ve
tilketim yapilarindaki degisimleri tesvik etmektir. Dolayl etki ise, toplanan
mali gelirlerin geri doniisiimii yoluyla, dnceki etkileri pekistirir ve yatirim ve
tilketim aligkanliklarin1 degistirir (Baranzini, Goldemberg ve Speck, 2000:396).
Ancak, Emisyonlar sekillendiren nihai faktor, diger faktorlerin ilave olarak,
vergilendirme, esas alinan vergi tabani (yani vergilendirilecek unsur) ile
uygulanan vergi oranina (yani ddenecek miktarin ylizdesine) gore belirlenir.
Karbon vergisi, her fosil yakit i¢in 6denmesi gereken bir iicreti igerir ve bu

ticret, yakitin yakildiginda saldigi karbon miktariyla orantilidir.

Bir diger uygulama bi¢imi ise salimimi gerceklesen Karbonun ton
basina vergiye tabi tutulmasidir. Bu sekilde gergeklestirilen uygulamalarda
karbon salmimmin 6lgiilebilir olmasi biiyiik 6nem kazanmaktadir. Ideal
vergilendirme bi¢imi tavan sinir salinim miktari tizerinden vergilendirmek olsa

da birim basina Olglim saglayabilmek olduk¢a zordur. Bu nedenle fosil
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yakitlarin (komiir, petrol, gaz gibi) cinsi iizerinden karbon yogunlugu
saptanmak suretiyle tarife belirlenir (Artun, 2024:26-27). Fosil yakitlarin
yanmast sebebiyle ortaya ¢ikan karbon salinimi belirlenerek cins bazinda ton
basina vergiye tabi tutulur. Karbon vergisinin 6l¢limii asamasinda 6l¢ii birimi
olarak ton veya metrekiip tarzinda metrikler kullanilmasindan dolay1 spesifik

matrahli vergi grubuna dahildir.

2.7. Avrupa Birligi'nin Karbon Vergisi Politikalar1 ve Tarihsel Gelisimi

Avrupa Birligi'nde karbon vergisi uygulamalarinin tarihsel gelisimi,
1950"lerden glinlimiize kadar uzanan bir siireci kapsamaktadir. Bu siire
boyunca, c¢evresel sorumluluk anlayisinin artmasiyla birlikte karbon vergisi
uygulamalarinin 6nemi daha da artmistir. Avrupa Birligi, ¢esitli politika ve
diizenlemelerle ¢evresel etkileri sinirlamay1 ve karbon emisyonlarini azaltmayi
hedeflemistir (Yilmaz Ugur, 2023:347-348). Bu dogrultuda, iiye iilkeler kendi
karbon vergisi uygulamalarini belirlerken, AB disindan gelen iirlinlere karbon
vergisi uygulanmasini saglamak icin ¢aba sarf etmistir. Bu sekilde, AB'nin
karbon vergisi politikalar1 hem yerel hem de uluslararasi g¢evre bilincinin
gelisimi i¢in Onemli bir adim olmustur. Avrupa Birligi, karbon vergisi
uygulamalarinin etkin bir sekilde yonetilmesi ve sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasinin yani sira, siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin tesvik edilmesi ve

yesil ekonomiye gecisin desteklenmesi gibi hedeflere odaklanmaktadir.

Avrupa Birligi ilkelerinde karbon vergisinin uygulanmasini
diizenleyen temel hiikiimler, Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan belirlenen
emisyon kotas1 ve karbon fiyatinin tespit edilmesi gibi konular1 igerir. Bunlarin
yani sira, AB {ilkeleri, sektorler arasinda adil bir dagilim saglamak i¢in sektorel
istisnalara ve uyum mekanizmalarina yer veren ulusal diizenlemeler
yapmaktadirlar (Marron ve Toder, 2014:564). Bu diizenlemeler, g¢evresel
etkileri azaltmay1 hedefleyen AB'nin siirdiiriilebilirlik politikalar1 ¢ergevesinde

onemli bir rol oynamaktadir.

Cevre politikalarmin uygulanmasinda, yalnmizca bes iilke (Isveg,
Norveg, Hollanda, Danimarka ve Finlandiya) ve en son Italya, enerji

triinlerinin karbon igerigine dayali vergiler uygulamistir. Avusturya ve
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Almanya, son zamanlarda enerji vergileri getirmistir, ancak bu vergiler enerji
{iriinlerinin karbon icerigini dikkate almamaktadir. Isvigre ve Birlesik Krallik
gibi bazi iilkeler ise karbon veya enerji vergilerini uygulama Oonerilerini

tartismaktadir (Baranzini, Goldemberg ve Speck,2000:395-396).

Karbon vergisi uygulamalari, emisyon diizeylerinin kontrol altina
alinarak iklim degisikligiyle miicadelede etkili bir arag olmay1 amaglamaktadir.
Bu c¢cercevede; enerji verimliliginin artirillmasi, yenilenebilir  enerji
kaynaklarinin tesvik edilmesi ve fosil yakit kullaniminin azaltilmasi yoluyla
Avrupa Birligi'nin karbon emisyonlarin1 azaltma hedeflerine katki
sunulmaktadir. Bu diizenlemeler, AB iilkelerinin c¢evreye ve iklim
degisikligiyle miicadeleye olan taahhiitlerinin bir pargasidir (Gevher,
2022:230). Karbon vergisi, sera gazi emisyonlarini azaltmayir hedefleyen bir
ekonomik enstriimandir. Emisyonlarin maliyetlerini yansitarak, sirketleri daha

temiz liretim yontemleri ve enerji kaynaklari kullanmaya tesvik eder.

AB ilkeleri, karbon vergisinin uygulanmasi konusunda farkli
yaklagimlar benimsemektedir. Bazi {ilkeler, endiistriyel tesislerin karbon
saliimini azaltmalarini tesvik etmek i¢in sektorel istisnalar, vergi indirimleri
ve hiikiimet tesvikleri gibi ¢esitli Onlemler alirken, digerleri ise daha genis
kapsamli bir yaklasim benimsemekte ve siirdiiriilebilir enerji projelerine
yatirim yapmaktadir. Bu iilkeler, yenilenebilir enerji kaynaklarini tesvik etmek,
enerji verimliligini artirmak ve yesil teknolojilere yonelmek gibi stratejiler
izlemektedir. Ayrica, ¢evreye duyarli iiretim yontemlerini tesvik etmek icin
endiistriyel siireclerin iyilestirilmesi ve temiz liretim teknolojilerinin kullanimi
gibi Onlemler de benimsenmektedir (Babiker, Criqui, Ellerman, Reilly, ve
Viguier, 2003:188). Bu diizenlemeler ayni zamanda AB'nin dis ticaret
politikasinin bir parcasidir. AB, ithalat iirlinlerinin karbon salinimini dikkate
alarak adaletli bir ticaret ortami saglamayir hedeflemektedir. Bu nedenle,

AB'den ithal edilen iiriinler de karbon vergisine tabi olabilmektedir.

Ote yandan, AB iiye iilkeleri karbon vergisi konusunda ortak bir
yaklasim benimsedikleri i¢in, rekabetin bozulmasimi engellemek amaciyla
birlik i¢cinde karbon vergi standartlarinin belirlenmesi 6nemlidir. Bu sekilde,
AB icindeki sirketler esit kosullarda rekabet edebilmekte ve c¢evreye olan

taahhiitlerini yerine getirebilmektedirler. (Babiker, Criqui, Ellerman, Reilly, ve
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Viguier, 2003:188). Sonug olarak, karbon vergisi uygulamalari, Avrupa Birligi
tilkeleri arasinda g¢evreye duyarlilik ve iklim degisikligi ile miicadeleye dair
birligi saglamak i¢in 6nemli bir aractir. Bu diizenlemelerin etkili bir sekilde
uygulanmasi, stirdiiriilebilir ve yesil bir ekonomiye gegisin tesvik edilmesine

yardimc1 olmaktadir.

Avrupa Birligi, karbon vergisi politikalarini ¢evresel etkileri azaltmak
ve slirdiiriilebilir bir ekonomik biiylime saglamak amaciyla olusturmustur. Bu
politikalar kapsaminda, Emisyon Ticareti Sistemi (ETS) 6nemli bir yere
sahiptir ve sera gazi salimlarin1 azaltmay1 hedeflemektedir. CAP and Trade ise
karbon sinirlama ve ticaret sistemini igeren bir yaklasimdir ve AB iilkeleri
tarafindan uygulanmaktadir (Stavins,2019:14). Bunun yani sira, Karbon
Vergisi Direktifi sayesinde sera gazi salimlarina dogrudan vergilendirme

getirilerek, ekonomik tesviklerle emisyon azaltimina destek verilmektedir.

2.7.1. Avrupa Birligi Emisyon Ticareti Sistemi (ETS)

Avrupa Birligi Emisyon Ticareti Sistemi (ETS), AB'nin en kapsaml
karbon piyasasidir ve sera gazi salimimlarini azaltmayr hedeflemektedir.
Uygulanan sisteme gore, belirli sektorlerde faaliyet gosteren firmalar, belirli bir
miktarda emisyon izni almak mecburiyetindedirler. Aksi takdirde, cezalarla
karsilasmaktadirlar (Ozdemir, ve Kose, 2024:524). Bu sistem, emisyon
azaltimim tesvik ederek ¢evresel etkileri en aza indirmeyi hedeflemektedir. Bu
sayede c¢evreye olan olumsuz etkilerin sinirlandirilmast  ve dogal
kaynaklarimizin korunmasi amaglanmaktadir. Kuruluslar bu emisyon izinlerini
alarak, cevreye olan saygilarin1 gostermekte ve siirdiiriilebilir bir igletme
modeli benimsemektedirler. Emisyon izni almayan kuruluslar ise cezai
yaptirimlarla kars1 karsiya kalmaktadirlar (Kiziltoprak, 2024:100). Bu sistemin

amaci, ¢evreye saygil ve siirdiiriilebilir bir endiistriyel gelisme saglamaktir.

Avrupa Birligi'ndeki Emisyon Ticareti Sistemi, “’cap and trade’’ bir
diger ifadeyle “’iist sinir ve ticaret’” ismi verilen politikayr benimsemistir. Ust
sinir; sisteme paydas olan igletmeler tarafindan salinabilecek toplam emisyon

miktarna atifta bulunur. Bu sinir, AB'nin iklim hedefi dogrultusunda her yil
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azaltiir.  Bu dogrultuda sera gazi salimmmlarinin her yil azaltilmasi
hedeflenmektedir. Sera gazi emisyonlarinin belirli bir kotast olmasi ve bu
kotalarin ticari olarak alinip satilmasii iceren bir sistemdir (EU-Climate
Action). Bu sistem, iklim degisikligiyle savasmak ve gelecegin

stirdiiriilebilirligini saglamak amaciyla gelistirilmistir.

Karbon sinirlama ve ticaret sistemi, Avrupa Birligi {iyesi iilkeler
arasinda emisyon sinirlarint paylasmay1 ve izlemeyi saglayan bir mekanizma
olarak faaliyet gosterir. Bu sayede, sera gazi salinimmin diisiirilmesi ve
enerjide verimlilik saglanmasi hedeflenir. (EU-Climate Action). Karbon
siirlama ve ticaret sistemi, sirketlere belirli bir emisyon kotasi tahsis eder.
Sirketler, kotalar1 agmamak i¢in sera gazi salimini azaltmak veya kotalarini
satin almak suretiyle emisyonlarin1 dengelemek zorundadir. Bu sayede, sera
gaz1 emisyonlarinin kontrol altinda tutulmasi saglanirken, sirketlerin de
maliyetleri distiriiliir.  Sistem ayrica, sirketlerin siirdiiriilebilir  enerji
kaynaklarina gecis yapmasini tesvik eder. Avrupa Birligi'nin Karbon Sinirlama
ve Ticaret Sistemi, iklim politikalarinin etkin bir sekilde uygulanmasini

saglamaktadir.

Karbon sinirlama ve ticaret sistemi, ayni zamanda ekonomiyi de
olumlu yonde etkiler. Sirdiiriilebilir enerji kaynaklarma yatirim yapilmasi
tesvik edilirken, yenilik¢i ¢coziimler ve yesil teknolojilerin gelistirilmesi tesvik
edilir. Bu da is firsatlarinin artmasina ve yeni istihdam alanlarinin olusmasina
katk1 saglar. (Fuss, Flachsland, Koch, Kornek, Knopf ve Edenhofer, 2018:3-4).
Avrupa Birligi'nin Karbon Sinirlama ve Ticaret Sistemi, iklim degisikligine
kars1 koymak adina ¢ok 6nemli bir adimdir. Sera gazi salinimlarmin kontrol
altinda tutulmasi ve enerji verimliliginin artirilmasi, siirdiiriilebilir bir gelecek
icin gereklidir. Bu sistem, Avrupa Birligi'nin liderlik roliinii artirirken, diger

ilkelerin de benzer mekanizmalar1 uygulamasi i¢in bir 6rnek teskil etmektedir.

2.7.2. Karbon Vergisi ve Emisyon Ticaret Sistemi (ETS) Karsilastirmasi

Karbon vergisinin temel diirtiisii  “’kirleten Oder’” prensibine
dayanarak digsal maliyetlerin kirleten tiiketicilere yiikklenmesi mantigina

dayanmaktadir. Karbon Ticaret Sistemi; bir diger ifade ile “’Emisyon Ticaret
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Sistemi’” ise list sinir ve ticaret mantigima dayanan kapsamli bir programi
icermektedir (Celikkaya, 2023:4). Her iki diizenleyici enstriimanin amaci
karbonun kontrolsiiz saliniminin &niine gegmektir. Iki aracinda uygulama

asamasinda benzerlik ve farkliliklar igeren noktalar mevcuttur.

Karbon vergisi ve karbon ticaret sisteminin uygulama agisindan ortak
noktalar1 incelendiginde; karbon saliniminin kontrol altina alinarak azaltilmasi
hususunda her iki aragta karbonun fiyatlandirilmasi iizerine kurulan bir yapiy1
icermektedir. Ve bu dogrultuda karbonu fiyatlandirarak hem tiiketiciyi
faaliyetlerini gergeklestirirken daha az karbon salinnmiyla gerceklestirmeye
sevk etmekte hem de sektdrel ve yatirim agisindan karbondan arinmig alanlara
taginmay1 tesvik etmektedir. Ancak, karbon salinimi nedeniyle tiiketici
faaliyetleri lizerinde olusan ek maliyet baskis1 “’karbon kacgagi’’ denilen olguyu
ortaya ¢ikarabilmekte ve tiiketiciyi karbon fiyatlandirmasinin olmadig: iilkelere
savurabilmektedir. Karbon kagagi riski nedeniyle iilkeler arasi piyasalarda
rekabet giicii azalabilmektedir. Ve iilke ekonomisi bu durumda negatif etki

alabilmektedir (Ozdemir ve K&se,2024:527-529).

Karbon vergisi ve ETS nin farklar1 g6z oniine alindiginda; en belirgin
farklardan bir tanesi uygulama seklidir. Karbon vergisi karbon saliniminin
dogrudan fiyatlandirilmasini iceren bir fiyatlandirma yapisini igerir. Ancak
karbon saliniminin vergiye tabi tutulmasi salinim azalimi ilizerinde kesin bir
sonu¢ vadetmemektedir. ETS’de ise salimmin azalmasi i¢in belirlenen bir
hedef vardir ve fiyat belirsiz olmasina ragmen salinimda ne derecede azalma
olacag bellidir (Ozdemir ve Kdse,2024:528). ki aracin tercihi agisindan ayrim
yapilmas1 tamamen politika yapicilarin karbon emisyonu konusundaki
beklentileriyle alakalidir. Ulke acisindan gerceklestirilmek istenen hedefler
dogrultusunda politika yapicilarin karbon salinimi hususunda ekonomik
beklentileri varsa; karbon vergisinin tercih edilmesi, salinim temelli hedefler
belirlendiyse; ETS fiyatlandirmasinin tercih edilmesi daha dogru bir uygulama

olacaktir.

Emisyon azaltici iki aracin bir diger ayrim noktasi ise yapilanma
yoniinden ortaya ¢ikmaktadir. Emisyon ticaret sistemi daha komplike ve
cetrefilli bir uygulama siirecini beraberinde getirmektedir. ETS nin uygulama

stirecine gegilebilmesi i¢in Oncesinde alt yapisinin olusturularak sistemin
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kurulmasi, uygulanacak tavan smirin ortaya ¢ikarilmasi, takibi ve
raporlanmasini igeren bir siirecin olusturulmasini kapsamaktadir. Karbon
vergisinin gecis siireci ise ETS ile karsilastirildiginda ¢ok daha pratik ve
basittir. Halihazirda hiikiimetlerin uygulamada olduklar1 bir vergi sistemi ve bu
alanda tecriibeleri mevcut oldugundan karbonun vergilendirilmesi ETS’ye gore
daha eforsuz ve ulasilirdir. Mevcut vergi sisteminin karbon vergisine entegre

edilmesiyle ivedilikle uygulamaya koyulabilecek bir yapiya sahiptir.

Ulke ekonomisine gelir saglama acisindan da iki ara¢ arasinda
farkliliklar s6z konusudur. Karbon vergisinin 6denmesi agisindan maktuluk s6z
konusudur. Devlete gelir saglayan kesin bir kaynaktir. Emisyon ticaret sistemi
ise gelir getirme hususu tahsisatlarin fiyat bazli dagitilip dagitilmadigi ile
alakalidir. Eger tahsisatlar fiyat bazli paylastirnlmamigsa devlete gelir saglama
olanagi yoktur. Tahsisatlar fiyat bazli dagitildiysa devlete gelir saglama
ihtimali olmakla birlikte sabit gelir olmayip tahsisatlarin piyasa icerisindeki
arz-talep dengesine gore degiskenlik gostermektedir (Ozdemir ve Kose,
2024:529).

2.8. Sektorel Ayrimlar ve Istisnalar

AB iilkelerinde karbon vergisi uygulamalarinda sektorel ayrimlar ve
istisnalar, enerji yogun sektorler, kiiciik ve orta Olcekli isletmeler gibi belirli
sektor ve kuruluglar1 kapsam dis1 birakma, vergi indirimi veya farklh
diizenlemeleri igerebilir. Bu tiir politikalar, ¢evre dostu teknolojilerin
benimsenmesini tesvik etmek, sera gazi emisyonlarim1 azaltmak ve
stirdiirtilebilir kalkinmayi desteklemek igin kullanilabilir (Cheng, Sinha,
Ghosh, Sengupta ve Lu0,2021:2-3). Hem yerel hem de ulusal diizeyde c¢esitli
tesvikler ve destekler sunularak, karbon vergisi uygulamalariyla ilgili
politikalarin etkinligi arttirilabilir. Bu O6nlemler ayni zamanda AB'nin Paris
Anlagmasi'nda belirtilen iklim hedeflerine ulagsmasina yardimci olabilir ve
AB'nin liderlik roliinii kiiresel dlcekte pekistirebilir. Bununla birlikte, karbon
vergisi uygulamalarinin diizenlenmesi ve uygulanmasiyla ilgili ¢esitli zorluklar
ve tartigmalar da vardir. Almacak bir dizi O6nlemle, karbon vergisi

uygulamalarinin etkisi arttirilabilir ve AB'nin siirdiiriilebilir enerji ve iklim
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politikalarina daha da katki saglamasi saglanabilir. Bu dogrultuda, AB iilkeleri
temiz ve siirdiiriilebilir bir enerji gelecegi insa etme yolunda kayda deger
ilerlemeler kaydedebilir. Bu sektorel ayrimlar ve istisnalar, karbon vergisi
uygulamalarinin  etkinligi ve sektorel adaletin saglanmasi amaciyla

uygulanmaktadir.

2.9. Avrupa Birligi’ne Uye Ulkelerden Secilmis Ornekler

Avrupa Birligi, karbon ayak izini kontrol altina alarak azalmasini
saglamak ve iklim degisikliginin 6niine gecebilmek adina gesitli ve ¢ok yonlii
politikalar gelistirmistir. Bu kapsamda, stirdiiriilebilirlik ve ¢evre koruma
hedeflerine ulasmak i¢in karbon vergisi uygulamalar1 6nemli bir yer
tutmaktadir. AB, karbon vergisi politikalarinin etkinligini dogru bir bigimde
degerlendirmek ve belirlenen karbon azaltim hedeflerine ulasmak igin siirekli

olarak yeni diizenlemeler ve stratejiler ortaya koymaktadir.

Karbon vergisi; karbon salimiminin kontrol altina alinabilmesi
acisindan bir¢ok iilkenin vergi sisteminde farkli isimlerle yer almaktadir.
Birlesik Krallik elektik, gaz ve LPG iizerinden uyguladigi c¢evre vergisi ile
karbon salinimini kontrol altinda tutarak azaltmaya calismaktadir. Karbon
salmim1 gergeklestiren araglara yakit tiirlerine ve emisyonlarina gore vergi
uygulamaktadir. Ayni sekilde Fransa ve Ispanya’da araglarin emisyon
miktarina gore vergi alinmaktadir. Danimarka su tiiketimi ile alakali olarak
vergilendirme yoluna gitmis yine benzer sekilde Ispanya’da su tiiketimindeki
verimliligi arttirmak adina hacim ve kalite bazinda vergilendirme yoluna

gitmistir.
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Tablo : 2.1. Avrupa Birligi Ulkelerinden Karbon Vergisini Destekleyici

Ornekler

Ulke

Uygulama Ornekleri

Birlesik
Kralhk

-Elektrik, gaz , kat1 enerji kaynaklar1, LPG iizerinden iklim
Degisikligi Vergisi (Climate Change Levy) ismiyle ¢evre
vergisi kapsaminda vergilendirme yapmaktadir.

-Isletmelere verimli enerji kullanimi saglayan ve karbonsuz
teknolojiye sahip teknolojik tirtinler aldiklarinda tesvik
indirimleri saglanmaktadir.

-Enerji tasarruflu iiriin tedariginde ve birlestirilmesinde KDV
indirimleri saglanmaktadir.

-Yakit tiirii ve emisyon miktarlar izerinden hesaplanan arag
vergisi uygulanmaktadir. Ilave olarak araglarin yaptig
kilometre basina karbon emisyonlar1 hesaplanarak arag tiiketim
vergisi de uygulanmaktadir.

-Kati atiklarin vergilendirilmesi de plastik ambalaj vergisi ile
gerceklestirilmektedir.

Danimarka

-Karbon vergisi adiyla vergi uygulamasi 1992 yili itibariyle
yiirtirlige girmistir.

-Sirketlerin karbon emisyonlarina tavan sinir koyulmustur.
Azaltilmas1 adima tesvikler uygulanmaktadir. Ornegin enerji
kullanimini azaltmak adina enerji tesvikleri uygulanmaktadir.
-Kiikiirtdioksit ve Nitrojendioksit i¢in vergilendirme
yapilmaktadir.

-Firma sahiplerine daha az enerji tiikketen araglar1 kullanmaya
ozendirmek amaciyla “’yesil mal sahibi vergisi’’
uygulanmaktadir.

Fransa

-Atiklar, biyoyakit kullanimi gibi kirletici maddelerin ve
faaliyetlerin madde cinsine gore vergilendirilmesi
saglanmaktadir.

-Yerel yonetimler icme suyuna vergilendirme uygulamaktadir.
Yagmur sularinin geri doniisiimiiniin saglanmasi i¢in kullanilan
sistemlere vergisel tesvikler saglanmaktadir.

-Arabalara emisyon miktarina gore vergilendirme
yapilmaktadir.

-Binalar enerji tiiketim oranlarina gére vergilendirilmektedir ve
diisiik enerji etiketine sahip binalar i¢in emlak vergisi
muafiyetleri saglanmaktadir.

-Fosil yakitlara vergilendirmeler yapilmaktadir.

Ispanya

-Arabalarin motor boyutlar1 baz alinmak suretiyle karbon
salinimlarina gore tek seferlik kayit vergisi alinmaktadir.
-Kirliligin azaltilmast adina hem merkezi yonetim hem de yerel
yonetimler kirlilik vergileri uygulamaktadir.

-Su tiiketiminde verimliligi saglayabilmek adina tiikketim
miktariin baz alindig vergilendirmeler uygulanmaktadir.

Kaynak: Agcakaya ve Kaya, 2022’den faydalanarak yazar tarafindan

hazirlanmustir.
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2.9.1. Almanya

Biiyiik sanayi iilkelerinden olan Almanya i¢in karbon saliniminin
kokeninin biiylik bir kism1 sanayi temellidir. Bu nedenle yenilenebilir enerjiye
yonelmek adma Almanya’da 6nemli adimlar atilmistir. Bu dogrultuda cesitli
kanuni diizenlemeler yapilmistir. Almanya'da karbon vergisi yasal gercevesi,
2011 yilinda yiiriirlige giren Emisyon Ticareti Yasast ile belirlenmistir.
Yasada, sera gazi emisyonlarina karst ekonomik oOnlemler ve vergilerin
uygulanmasi konusunda detayli diizenlemeler bulunmaktadir. Bu yasaya gore,
belirli sinirlarin {izerindeki sera gazi emisyonlarina sahip isletmelerin karbon
birimlerini satin almalar1 veya emisyonlarini azaltmalar1 gerekmektedir (Runst,

P., 2021: 23).

Bu sistem, elektrik iiretimi, 1sitma ve sogutma sektorleri ile bazi
endstriyel siiregleri kapsamaktadir. Ayrica, yakit tiikketiminden kaynaklanan
emisyonlar da karbon vergisi kapsaminda degerlendirilmektedir. Bu sistem,
sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik etkili bir arag¢ olarak goérev
yapmakta ve endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan karbon ayak izini
diisiirmeyi hedeflemektedir (Sahin ve Ciftgi, 2021:263). 2021 yili itibariyle
1sitma ve ulasim yakitlari i¢in ulusal ticaret sistemi uygulanmaya baglanmais, bu
uygulamayla birlikte Almanya’daki birgok sektor karbon fiyatlandirmasina

dahil edilmistir.

Almanya’nin uyguladigr ulusal ETS, Avrupa Birligi’nin uyguladigi
ETS’yi tamamlayici nitelikte olmustur. AB ETS nin kapsamina alinmayan tiim
yakitlar Ulusal ETS’nin kapsamina dahil edilmistir. Sistem kademeli olarak
devreye sokulmustur. 2021 yilindan 2025 yilina kadar ton basina uygulanan
karbon sabit fiyat1 artan sekilde belirlenmistir. Ulusal ETS, 2019 yilinda kabul
edilen "Yakit Emisyonlar1 Ticaret Yasas1" ile kurulmustur ve bu yasa 2020,
2022 ve 2023 yillarinda degistirilmistir. Almanya’da karbon vergisi adina
yapilan son diizenleme ise ’Yenilenebilir Enerjinin Yayginlastirilmasi
Kanunu’’ olup 2023 yili itibariyle diizenlenip 2024 yilinda yiiriirliige girmesi
beklenmektedir (Artun, ,2024:32).
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Tablo 2.2. : Almanya’nin Karbon Fiyatlandirmasi

Yil ETS (Euro)
2021 29,36
2022 33,15
2023 32,62
2024 48,37

Kaynak: Diinya Bankasi Karbon Ayak Izi Gosterge Paneli verilerinden
yararlanarak yazar tarafindan hazirlanmistir.

1999 ile 2003 yillar1 arasinda Almanya'da tasimacilik alt sektoriinde
gergeklestirilen fosil yakit vergisi tagimacilik, 1sitma ve elektrik iiretimi i¢in
kullanilan fosil yakitlar iizerinde uygulanmaktadir. Ancak, tasimacilik sektort,
en ciddi fiyat artiglarinin hedef alindig1 sektor olmustur. 1999 ile 2003 arasinda
yaklagik 3 Euro Cent/litre oraninda bes yillik vergi artisi gerceklesmistir.
Toplamda 15 Cent/litre olan vergi orani, yaklasik 66 Euro/ton CO2'lik ortiik bir
karbon vergisine denk gelmektedir ve bu, Almanya'nin 2021'deki yeni karbon
vergilendirme sisteminin (baslangi¢ seviyesi 29,365 €/tCO2) sundugundan
daha biiyiik bir miktardir (Runst, 2021:32).

Almanya karbon vergisine ilave olarak yaptigi cesitli vergisel
tegviklerle karbon saliniminin oniine gegebilmek adma adimlar atmaktadir.

Bunlardan birka¢1 su sekildedir:

o Yenilenebilir enerjiye yonelimi arttirabilmek adina, yenilenebilir enerji
sektorlinde ekipman alimima KDV iadesi saglanmaktadir.

o Elektrik temininin  yenilenebilir enerjiden saglanmasi kosuluyla
tiikketiciler vergiden muaf tutulacaktir.

o Elektrikli araglar vergiden muaf tutulmustur.

Bunlar ve benzeri sekilde saglanan vergisel tesvikler karbon salinimini
azaltmak amaciyla uygulanan karbon vergisinin etkinligini saglama agisindan
onem arz etmektedir. Almanya'da karbon vergisi sektorel uygulamalari, enerji,
ulastirma, imalat ve diger endiistriyel sektorleri kapsamaktadir. Bu sektorlerin
her biri, belirli bir emisyon limitine tabidir ve bu limitlerin agildig1 durumlarda
karbon birimleri satin alinmalidir. Bu sektorel vergi uygulamalari, sirketleri
cevreye zarar verici faaliyetleri azaltmaya ve daha siirdiiriilebilir bir gelecek

icin adimlar atmaya tesvik etmektedir (Runst, 2021:33). Bunun yani sira,
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Almanya'nin karbon birimleri ticareti, karbon piyasasmin etkin isleyisini
saglamakta ve ekonomik biiyiime ile siirdiiriilebilirligin denge icinde
ilerlemesini desteklemektedir (Artun,2024:32). Almanya'nin karbon vergisi
politikasi, diger iilkeler i¢in de bir 6rnek teskil etmekte ve kiiresel diizeyde

cevresel politika olusturmaktadir.

Grafik : 2.1. Almanya’min Karbon Ayak izi ve Cevre Vergileri (1995-2022)
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Kaynak: OECD-Database ve World Bank Data’dan yararlanarak yazar
tarafindan hazirlanmistir.

Almanya’nin karbon ayak izinin yillar bazindaki seyri grafikte
goriilmektedir. 1995 yili itibariyle yaklagik 910 metrik ton olan karbon
salinimi, 2010 yilinda 815 metrik tona gerilemis ve 2022 yilina gelindiginde ise
karbon salimimi 659 metrik tona kadar gerilemistir. Bu grafik perspektifinde
incelendiginde, Almanya’nin karbon ayak izini azaltma istikrarli bir diisiis
yakaladig1 goriilmektedir. Almanya’nin toplam ¢evre vergileri 1995-2022
doénemi igin incelendiginde, 1995 yilinda yaklasik 60 milyar dolar vergilerin
2011 yilinda 82 milyar dolara yiikseldigi ve 2022 yilinda yaklasik 67 milyar
dolar oldugu goriilmektedir.
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2.9.2. Isvec

Isve¢’in karbon emisyonunun zararl etkilerinin oniine gegebilmek
adina attig1 ilk adimlar 1920’11 yillarda enerji vergilerini yiiriirliige koymasi ile
olmustur. 1991 yilina gelindiginde ise karbon vergisini kendi vergi sistemine
uygun hale getirerek uygulamaya koymustur. Isve¢’te uygulanan karbon
vergisi, enerji vergisinin bir parcasi olarak uygulamaya konulmustur. Ozellikle
karbon yogun yakitlar1 hedef alan vergi, fosil yakitlara olan bagimlilig

diisirmeyi hedeflemistir.

Ik olarak 1991 yilinda uygulamaya koyulan karbon vergisinin yapisi
1994 yilina gelindiginde 6nemli dl¢iide degisikliklere tabi tutulmustur. 1994
yilinda uygulamaya koyulan yasa gilinlimiizde hala yiiriirliikkte olmakla birlikte

iceriginde sadece bazi uyarlamalar gerceklestirilmistir.

Tablo 2.3. : isve¢’in Karbon Fiyatlandirmas:

Petrol Dogal Jet ’ I
Yil (Benzin) Ga§ Yakiti Dizel LPG Komiir

1991 21,74 21,74 21,74 21,74 21,74 21,74
1994 23,30 23,30 23,30 23,30 23,30 23,30
2000 31,74 31,74 31,74 31,74 31,74 31,74
2005 54,78 54,78 54,78 54,78 54,78 54,78
2010 80,87 80,87 80,87 80,87 80,87 80,87
2015 97,39 97,39 97,39 97,39 97,39 97,39
2019 104,35 104,35 104,35 (104,35 |104,35 [104,35
2022 104,35 104,35 104,35 (104,35 |104,35 [104,35
2024 127,25 142,94 114,69 (135,06 |135,95 |[137,48

Kaynak: Diinya Bankasi Karbon Ayak Izi Gosterge Paneli verilerinden

yararlanarak yazar tarafindan hazirlanmistir

[k yiiriirliige girdigi tarihte bir ton karbon salmimi icin 21,74 Euro
uygulanmaktayken, 2015 yilinda 97,39 Euro giiniimiize gelindiginde bu tutar
bir ton i¢in 127-137 Euro civarina ulasmistir. Karbon vergisinin uygulamasinda
fosil yakitlarin vergilendirmesinde enerji icerigine gore ayrim yapilmaktadir.
Verginin kapsamina turba haricinde tiim fosil yakit kaynakli emisyonlar dahil
edilmis olup dogrudan (Kapsam 1) emisyonlar {izerine uygulanmaktadir. AB
ETS kapsamina dahil olan isletmeler 2022 y1l1 itibariyle vergi kapsami disinda

birakilmistir. Biyoyakitlar karbon vergisi kapsamina dahil edilmemistir (Artun,
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,2024:31). Ilgili yakitlarin ihracati ve sanayi siireglerinde kullanilip enerji

amagcli olmayan yakitlarda vergi kapsami disinda birakilmstir.

Vergilendirme oncelikli olarak fosil yakitlarin yogun kullanim alanina
sahip oldugu ulasim 1sitma gibi sektorler iizerinden uygulanmistir. Bunlarin
disindaki sektorler ise ya Avrupa Birligi ETS’ye dahil edilmis ya da

fiyatlandirma kapsamina alinmamistir (Ercoskun ve Kovancilar, 2023:620).

Isve¢’te de Almanya’ya benzer sekilde karbon salmimmi diisiirmek

adina karbon vergisini destekleyici vergisel tesvikler uygulamaya koyulmustur:

. Yenilenebilir yakitlardaki vergi orani indirilmis veya tamamen
kaldirilmastir.
o Fosil yakitlardan yenilenebilir yakitlara gecisi saglayabilmek adina

vergisel tesvikler uygulanmaktadir.

. Riizgar enerjisiyle elektrik tiretimine vergi muafiyeti uygulanmaktadir

Isve¢’te arag sahipleri araclarinin karbondioksit emisyonlarma gore
vergi ddemektedirler. Buna ilave olarak isveg’te “’kirleten dder’” prensibinden

dolayi Kirletici faaliyetler vergiye tabi tutulur ( Agcakaya ve Kaya,2022:518).

Diger vergi tiirlerinden saglanan indirim ve tesviklerin ekonomi
tizerindeki etkileri incelendiginde karbon vergisi gelirlerinin diger vergisel
tesvikler nedeniyle yasanan vergisel kayiplari tolere  edebildigi
gOriilmustiir. 1990 yili itibariyle Gayri Safi Milli Hasiladaki vergi payr %50
iken 2018 yilina gelindiginde bu oran %44 diizeyine gerilemistir (Ercoskun ve
Kovancilar, 2023:620). Isveg’in 2024 yilinda agikladig1 sera gazi emisyonlarimni
azaltma planina yaptig1 revizyon ile birlikte yakit kaynakli sera gazi azaltim

yiikiimliiligl 2024 y1l1 basindan 2026 yilina kadar %6 olarak belirlenmistir.

Isve¢ 2045 yilina kadar karbon emisyonunu sifira indirmeyi
hedeflemektedir. Karbon vergisinin baglangigta enerji, ulasim gibi belirli
sektorler bazinda uygulanmasina karsin muafiyet ve istisnalarin kaldirildig: ve
karbon vergisi tabaninin daha genis bir sektore yayildigi bir vergi tiiriine
dontistiiriilmiistiir (Ercoskun ve Kovancilar, 2023:620) Giiniimiize gelindiginde
diinyada karbon vergisini en yiiksek seviyede uygulayan sayili iilkelerden biri

konumuna gelmistir.
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Grafik: 2.2. Isve¢’in Karbon Ayak izi ve Cevre Vergileri (1995-2022)
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Kaynak: OECD-Database ve World Bank Data’dan yararlanarak yazar
tarafindan hazirlanmistir.

Isve¢’in yillar bazinda karbon ayak izi dagilimi incelendiginde 1991
yilinda karbon vergisinin uygulamaya konulmasiyla beraber 1996 yilinda 67
metrik ton ile karbon saliniminin zirve yaparak sonrasinda diisme egilimine
gectigi belirtilebilir.2022 yilina gelindiginde ise Isve¢’in karbon ayak izi 36
metrik tona kadar gerilemistir. 2008 yil1 itibariyle 51 metrik ton karbon ayak
izi ve 7.5 milyar dolar toplam ¢evre vergisi geliri elde edilmekteyken, 2021
yilina gelindiginde karbon ayak izi seviyesi 39 metrik tona gerilemis, toplam
cevre vergisi geliriyse 11 milyar dolar ile en yiiksek seviyeye ulasmistir. Isveg
karbon salimimini azaltma konusunda diinyada ve Avrupa Birligi iilkeleri
arasinda basarili sonuglar elde etmis bir lilke 6rnegidir. Karbon vergisine ilave
olarak uygulanan tegviklerde bu sonuca ulasmada biiyiikk 6nem arz etmektedir.
Diger iilkeler ile Isve¢’in karbon ayak izi verileri karsilastirildiginda iilkenin
yiiksek oranli karbon vergisi tarifesi uyguladigi goz oniinde bulundurularak

verginin salinim iizerindeki pozitif etki diizeyi agik bir sekilde goriilmektedir.
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2.9.3. Hollanda

Hollanda'da enerji politikalari, Gilkenin enerji bagimsizligini artirmak
ve karbon emisyonlarni azaltmak amaciyla olusturulmustur. Ulke, riizgar
enerjisi, giines enerjisi ve biyokiitle gibi yenilenebilir enerji Kaynaklarina
yatirim yaparak fosil yakitlara olan bagimliligini azaltmaya c¢aligmaktadir.
Enerji politikalarinin temel hedefleri arasinda enerji verimliliginin artiritlmasi
ve cevresel etkilere duyarli enerji iiretim tesislerinin yayginlastirilmasi
bulunmaktadir. Hollanda'nin enerji politikalari, karbon vergisi uygulamalarinin

olusturulmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Hollanda’nin karbon vergisine ilk adimi 1990 yili itibariyle
olmustur.1990 yih itibariyle uygulamaya koyulan karbon vergisine 1992 yilina
gelindiginde revizyon yapilmistir. <>Yakit Uzerinde Cevre Vergisi’’ ismiyle ve
enerji vergisiyle hibrit sekilde uygulanacak bir vergi yapisiyla uygulamaya
konulmustur. Ancak bu uygulamas: yiikksek diizeyde tiiketim saglayan
tilkketiciler tizerinde etkilidir ve diisiik diizeyde tiiketim saglayan tiiketiciler
vergi kapsamina dahil edilememistir. Bu nedenle 1996 yilinda yine igerigi
karbon ve enerji olmak iizere hibrit olan ve diisiik diizey tiiketicisini de
vergilendirmeye dahil eden ¢Enerji Uzerindeki Diizenleyici Vergi’’
uygulamaya konulmustur. Bu uygulama kapsaminda elektrik ve gaz i¢in enerji
vergileri sabit bir tabana oturtulmustur (Lin ve Li, 2011:5143). Bu donemde
hibrit sekilde uygulanan karbon-enerji vergisinin denge merkezi, Hollanda’nin
sektorel olarak elektrik sektoriine yoneliminden dolayr daha cok elektrik
yoniine dogru kaymistir. Ve elektrik i¢in uygulanan vergi oram1 daha ¢ok
arttirtlmistir. Elektrik tizerine kayan vergi yiikiine 2000-2003 yilinda bir istisna
getirilerek yenilenebilir enerji kaynaklar vasitasiyla elde edilen elektrik (gerekli

0zel sartlar1 yerine getirmesi kosuluyla) vergiden muaf tutulmustur.

Hollanda'min karbon vergisi uygulamasinda kullanilan vergilendirme
yontemleri arasinda emisyon tabanli vergilendirme, karbon igerikli {iriinlerin
vergilendirilmesi, sektorel vergilendirme yaklagimlari vb. bulunmaktadir.
Emisyon tabanli vergilendirme, sirketlerin sera gazi emisyonlarina gore
vergilendirilmesi anlamina gelirken, karbon igerikli iiriinlerin vergilendirilmesi,

enerji Urlinleri ve karbon icerikli mal ve hizmetlerin vergilendirilmesini
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igcermektedir (Orkunoglu Sahin ve Cift¢i,2021:260). Sektorel vergilendirme
yaklagimlart ise farkli sektorler i¢in 6zel olarak belirlenen vergilendirme
tarifeleri ve uygulamalarini kapsar. Bu yaklasim, ¢evresel etki ve emisyon
diizeyleri ag¢isindan farkliliklar gosteren sektorlerin vergilendirme sistemi

icerisinde daha adil bir sekilde degerlendirilmesini saglar.

Tablo 2.4. : Hollanda’nin Karbon Fiyatlandirmasi

vil Karbon Vergisi Minimum Karbon Fiyat1 (Elektrik ve
Sanayi)

2021 |35,238 -

2022 46,1421 -

2023 |60,83475 17,835

2024 | 71,48085 19,3482

Kaynak: Diinya Bankasi Karbon Ayak Izi Gésterge Paneli verilerinden
yararlanarak yazar tarafindan hazirlanmistir.

Hollanda’nin karbon vergisi sanayi i¢in karbon vergisi ve minimum
karbon fiyati ve elektrik i¢cin minimum karbon fiyati1 seklinde dizayn edilmistir.
AB ETS’i destekler nitelikte bir yapiya sahiptir. Elektrik i¢in belirlenen
minimum karbon fiyat1 ve sanayi i¢in belirlenen minimum karbon fiyati, AB
ETS fiyat1 icin bir taban fiyat islevi goriir ve her yil artar. Isletmelerin temel
seviye lizerindeki emisyonlart icin uygulanmaktadir. 2024 yili itibariyle
270.230’dan fazla sirket icin uygulama alani bulmaktadir. Elektrik i¢in
belirlene minimum karbon fiyatinin 2030 yilina kadar 31,9 Euro’ya kadar
arttirilmasi planlanmaktadir. Karbon vergisi orani ise her yil 10,56 arttirilarak
2030 yilinda ton bagina 128,71 Euro’ya ulagmasi planlamigtir. Karbon vergisi
ve minimum karbon fiyatina ilave olarak karbon emisyonlarini diisiirmek adina
Hollanda’da diger tlkelere benzer sekilde uyguladigi karbon politikasini ek
tedbirler ile desteklemektedir. Hollanda’da karbon salinimi engellemek adina

uyguladigi tedbirlerden birkaci su sekildedir:

Arabalarin motor hacmi, yakit tiirii gibi veriler goz Oniinde tutularak

MTV uygulanir.

Elektrikli araglar i¢in vergi muafiyeti saglanir.
Atik bosaltimina yonelik atik vergisi uygulamaya konulmustur.

Komiir iireticilerine yonelik komiir vergisi uygulanmaktadir ( Agcakaya,

ve Kaya,2022:518).
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2004 yilina gelindiginde ise karbon-enerji hibrit uygulanan vergi ile
mineral yaglar iizerinden alman Ozel Tiiketim Vergisi birlestirilerek yeni bir

vergi formu olusturulmustur.

Hollanda'nin karbon vergisi uygulamalarinin ekonomik etkileri ¢esitli
boyutlarda  gdzlemlenmektedir. Oncelikle, karbon vergisinin  enerji
maliyetlerini artirici etkisi bulunmaktadir. Bu durum 6zellikle enerji yogun
sektorleri ve tliketici lizerinde baski olusturarak rekabetgiligi etkilemektedir.
Ayrica, karbon vergisi dogrudan enerji fiyatlarina yansitilmakta ve tiiketici
tizerinde ek yiik olusturarak enflasyonu artirabilmektedir. Bununla birlikte,
verginin gelir getirici bir tarafi da bulunmaktadir. Toplanan vergi gelirleriyle
cevre dostu teknolojilere ve enerji verimlili§i projelerine finansman
saglanmasi, ekonomik dengeleri olumlu ydnde etkileyebilmektedir. Karbon
vergisinin i§ diinyas1 lizerindeki etkileri de onemlidir. Enerji maliyetlerinin
artmasi, isletmelerin temiz enerjiye yonelik yatirimlarini tesvik edebilir. Ancak
bu durum, bazi sektorlerde maliyet artist ve is gilici kaybi riskini de
beraberinde getirebilir. Dolayisiyla, karbon vergisi uygulamalarinin ekonomik

etkileri karmasik ve cesitlidir.

Grafik : 2.3. Hollanda’min Karbon Ayak izi ve Cevre Vergileri (1995-2022)
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Kaynak: OECD-Database ve World Bank Data’dan yararlanarak yazar
tarafindan hazirlanmistir.
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Hollanda’nin  1995-2022 doénemi karbon ayak izi grafigi
incelendiginde; karbon ayak izinin 177 metrik tonla 132 metrik ton arasinda
seyrettigi goriilmektedir. 2019 yili itibariyle karbon salinimi diisiis trendine
girmistir. Cevre vergileri 1995-2008 doneminde siirekli artmis, 2008-2022
doneminde ise 33 milyar dolar ile 24 milyar dolar arasinda dalgalanmustir.
Emisyonlarin azalmasinda, AB tarafindan uygulamaya koyulan Emisyon
Ticaret Sisteminin belirledigi hedeflerin pay1 yadsinamaz. Hollanda'da karbon
vergisi uygulamalarinin incelenmesi sonucunda, karbon vergisinin g¢evresel
etkileri konusunda olumlu sonuglar elde edilmistir. Ekonomik olarak verginin
sirketler iizerindeki etkileri incelendiginde, baz1 sektorlerde maliyet artigina
neden oldugu gozlemlenmistir. Ancak ¢evreye olan olumlu etkileri géz Oniine
alindiginda, karbon vergisi uygulamalarinin 6nemli bir adim oldugu

sOylenebilir.

2.9.4.Finlandiya

Finlandiya 1990 yihi itibariyle karbon vergisini uygulamaya koyarak
karbon vergisinde oncii lilke haline gelmistir (OECD,2024). Finlandiya
hiikkiimetinin uyguladigi karbon vergisinin yapisi; fosil yakitlarin karbon
igerigine gore belirlenmesi ve enerji sistemine entegre edilmesi seklinde
uygulanmaktadir. Ilk olarak 1 Ocak 1990 tarihinde uygulamaya koyulmus ve
ton basmna 1.12 Euro olarak fiyat belirlenmistir. Vergilendirme fosil yakitlarin
iceriginde yer alan karbon icerigine dayanmaktadir. Vergilendirme yakitlarin
karbon icerigine gore gerceklestirilmekte olup komiir, dizel, benzin, jet yakiti
ve LPG, dogal gaz gibi diger petrol {irlinlerini igermektedir. Karbon vergisinin
yapist ulasim yakitlar1 ve 1smmma yakitlar1 olarak ikiye ayrilmis olup iki
kategori i¢inde tek fiyat uygulamasi mevcuttur. Vergi turbo haricinde tiim fosil
yakitlara uygulanmaktadir. Elektrik tiretimi i¢in ve endiistride hammadde

olarak kullanilan fosil yakitlar ise karbon vergisinden muaf tutulmustur.

1997 yilinda ise verginin yapisi tekrardan dizayn edilmis ve enerji
sektorlerine bazi muafiyetler getirilmistir. Bu uygulamayla sanayi rekabet
giiciinii korumak amaglanmistir. Ancak bu istisnalar verginin ¢evre tizerindeki

etkinligini azaltmistir (EDAM,2015).
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Finlandiya hiikiimeti karbon vergisinin kapsam ve oranlarini yil

bazinda arttirmistir.

Tablo 2.5. : Finlandiya’nin Karbon Fiyatlandirmasi

Tasimacihk Isitma Tasimacihk YI:::tI;:r
YIL Yakatlar: Yakiatlar: YIL Yakiatlar: )
(EURO) (EURO) (EURO) (EURO)
1991 1,90 1,90 2008 12,65 12,65
1992 1,56 1,56 2009 15,40 15,40
1993 2,36 2,36 2010 15,15 15,15
1994 4,04 4,04 2011 35,35 21,21
1995 8,83 8,83 2012 44,92 22,46
1996 8,26 8,26 2013 39,04 27,33
1997 14,10 14,10 2014 42,05 25,38
1998 14,60 14,60 2015 53,92 40,91
1999 20,06 20,06 2016 66,30 61,73
2000 17,96 17,96 2017 62,00 66,28
2001 19,42 19,42 2018 90,50 65,70
2002 19,66 19,66 2019 86,51 59,55
2003 16,57 16,57 2020 84,20 57,96
2004 14,65 14,65 2021 90,44 62,25
2005 13,92 13,92 2022 85,10 58,57
2006 14,91 14,91 2023 83,73 57,63
2007 13,55 13,55 2024 99,98 65,09

Kaynak: Diinya Bankasi Karbon Ayak Izi Gosterge Paneli verilerinden
yararlanarak yazar tarafindan hazirlanmistir.

Karbon vergisinin ton bagma uygulanan fiyati yillar iginde artis

gostermistir.2010 yili sonrasinda ise iklim degisikligi ile miicadele konusunda

daha biiyiik hedefler belirlenmis 2022 yilma gelindiginde ise iklim Degisikligi

Yasas1 ile 2035 yilinda karbon nétr hedefi taahhiit edilmistir (Parry ve

Wingender, 2021:6). Karbon vergisi uygulamalari bu siiregte 6nemli rol

oynamistir. Emisyonlardaki diisiis, sadece ekonomik yavaslamayla degil, ayni

zamanda karbon fiyatlandirmasi yoluyla davranis degisikligi yaratilmasiyla da

iligkilidir (Khastar, Aslani ve Nejati, 2020:737).
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Grafik :2.4. Finlandiya’min Karbon Ayak Izi ve Cevre Vergileri (1995-2022)
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Kaynak: Eurostat-Database ve World Bank Data’dan yararlanarak yazar
tarafindan hazirlanmistir.
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Finlandiya’nin 1995-2022 zaman dilimi igerisinde metrik ton

cinsinden karbon ayak izi verileri ve milyon dolar cinsinden toplam g¢evre

vergileri incelendiginde; 1995-2003 yillar1 arasinda g¢evre vergileri gelirleri

diisiik oldugu goriilmektedir. Karbon ayak izi seviyesi 2003 yilinda 74 metrik

ton ile inceleme yapilan zaman dilimi icerisinde en yiiksek seviyeyi gérmiistiir.

2009 yili itibariyle toplam ¢evre vergisi gelirleri artig egilimine ge¢mis 2022

yilina kadar bu egilim devam etmistir. 2011 yil1 itibariyle karbon ayak izi 58

metrik ton iken toplam ¢evre vergisi gelirleri 8.2 milyar dolardir. Finlandiya’da

geceklestirilen karbon vergisi uygulamasi emisyon azaltimi konusunda etkin

bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Ancak uygulama kisminda 6zellikle enerji

yogun sektorlere taninan istisnalar vergi politikasinin daha kapsamli sekilde

planlanmas1 konusunda planlanmasi gerektigini gostermektedir.
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2.9.5.irlanda

Karbon vergisi uygulamasi 2010 yili itibariyle yiiriirlige girmistir.
Komiir, dizel, benzin, komiir ve LPG gibi fosil yakitlarin yanmasindan
kaynakli karbon ayak izini diisiirmeyi hedeflemektedir (OECD,2021). Irlanda
karbon vergisi (resmi olarak {i¢ farkli ad altinda: Dogal Gaz Karbon Vergisi —
Mineral Yag Vergisi: Karbon Ucreti —Kat1 Yakit Karbon Vergisi — SFCT), sera
gaz1 emisyonlarini azaltmay1 hedeflemekte; elde edilen gelirin bir kismi ise
enerji verimliligini artirmak ve daha stirdiiriilebilir tarim uygulamalarini tesvik
etmek amaciyla kullanilmaktadir. Bu vergiler Irlanda’da asamali olarak
uygulanmaya baslanmistir. ilk olarak Aralik 2009°da motor yakitlara ydnelik
MOTCC devreye alimmistir. Bunu, Mayis 2010°da diger siv1 yakitlar i¢in
MOTCC ve dogal gaz i¢in NGCT izlemis, NGCT 1 Mayis 2010 itibariyla
resmen uygulanmaya baslanmistir. Karbon vergisi sistemi 2013 yili Mayis
aymnda SFCT’nin (Solid Fuel Carbon Tax) getirilmesiyle kat1 yakitlar1 da
kapsayacak sekilde genisletilmistir

Tablo 2.6. : Finlandiya’min Karbon Fiyatlandirmasi

Yil Karbon Vergisi (EURO)
2010 20,20
2011 21,21
2012 19,97
2013 25,68
2014 27,57
2015 21,51
2016 22,32
2017 21,38
2018 24,79
2019 22,47
2020 28,43
2021 39,34
2022 45,31
2023 52,74
2024 60,19

Kaynak: Diinya Bankasi Karbon Ayak Izi Gésterge Paneli verilerinden
yararlanarak yazar tarafindan hazirlanmistir.

2010 yilinda ton bagina 20 Euro olarak belirlenen karbon vergisi, 2011
yilinda 21,21 Euro'ya yiikseltilmistir. 2020 yilinda Maliye Yasasi ile hiikiimet

2030 yilina kadar vergi oranmi kademeli olarak ton basina 100 Euro'ya
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cikarmayi taahhiit etmistir (OECD, 2021). 2024 yilina gelindiginde ton basina
uygulanan fiyat 60,1944 Euroya ulagmistir. Karbon vergisinde gergeklestirilen
bu istikrarli artisin nedeni yenilenebilir enerjiye gegisi tesvik etmektir.
Irlanda’da uygulanan karbon vergisinin yapisi 2013 yilma gelindiginde kati

yakitlar1 da i¢ine alarak genisletilmistir.

Grafik : 2.5. irlanda’min Karbon Ayak izi ve Cevre Vergileri (1995-2022)
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Kaynak: OECD-Database ve World Bank Data’dan yararlanarak yazar
tarafindan hazirlanmistir.

Irlanda’nin 1995-2022 zaman dilimi igerisinde metrik ton cinsinden
karbon ayak izi verileri ve milyon dolar cinsinden toplam c¢evre vergileri
incelendiginde; 1995-2007 yillar1 arasinda ¢evre vergileri gelirleri artis
egilimine gegmesine ragmen karbon ayak izi seviyelerinde herhangi bir
azalmaya rastlanmamustir. 2007 yilinda 1995-2009 dénemindeki 6.6 milyar
dolar ile en yiiksek toplam ¢evre vergisi geliri elde edilirken, ayn1 zaman dilimi
igerisinde 46 metrik ton ile karbon ayak izi de en yiiksek seviyelere ulagsmistir.
2009 yilinda toplam cevre vergisi geliri 5.3 milyar dolara gerilerken ile karbon
ayak i1zi de benzer yonlii hareket ederek 41 metrik tona gerilemistir. 2022 yilina
gelindiginde ise karbon ayak izi 34 metrik tona kadar gerilemis, toplam c¢evre

vergisi gelirleri 4.5 milyar dolar seviyelerine kadar diistiriilmstiir.
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Karbon vergisinin ekonomik ve gevre tizerindeki etkileri iizerine
gerceklestirilen calismalar, irlanda hiikiimeti tarafindan karbon vergisinin
emisyonlar1 azaltma konusunda basarili sonuglar verdigini gostermektedir
(O'Donoghue, 2024). Irlanda’nin karbon vergisi politikasi, iklim degisikligi ile
miicadele konusunda etkin bir arag¢ olarak kullanilmaktadir. Vergi fiyatlarinda
gerceklestirilen kademeli artis ve elde edilen gelirlerin stratejik kullanimi hem

cevresel agidan hem de sosyal adaletin saglanmasi agisindan 6nemli bir aragtir.

2.9.6.Estonya

Estonya, 2000 yilinda “’Cevresel Ucret Yasasi’> adi altinda karbon
vergisini uygulamaya koymustur ve ¢evre kirliliginin smirlandirilmasi
amaclanmaktadir (International Energy Agency [IEA], 2023). Estonya’nin
uygulamaya koydugu karbon vergisinin yapist ETS ile tamamlayici
niteliktedir. Termal enerji iireticilerine ek karbon maliyetleri getirilmistir. ETS
altinda olusturula tesvikleri gii¢lendirici niteliktedir. Ilave olarak ETS
kapsamina alinmayan bazi endiistriyel yakit tiirleri Estonya’nin uyguladig
karbon vergisinin kapsamina dahil edilmistir (IEA,2023). Bu diizenlemeyle
Estonya’nin enerji sektoriindeki karbon emisyonlarinin azaltimi hedeflenmekte

ve cevresel siirdiiriilebilirlige katki saglamak amacglanmaktadir.

Tablo 2.7. : Estonya’nin Karbon Fiyatlandirmasi

Yil Karbon Vergisi (EURO) Yil Karbon Vergisi (EURQO)
2001 (0,42 2013 2,56
2002 0,41 2014 2,75
2003 0,52 2015 2,15
2004 [0,59 2016 2,23
2005 [0,93 2017 2,13
2006 [1,21 2018 2,47
2007 [1,33 2019 2,24
2008 [2,34 2020 2,18
2009 |2,64 2021 2,34
2010 [2,70 2022 2,21
2011 [2,82 2023 2,17
2012 [2,66 2024 2,14

Kaynak: Diinya Bankasi Karbon Ayak Izi Gosterge Paneli verilerinden
yararlanarak yazar tarafindan hazirlanmistir.
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Estonya’nin karbon vergisinin yapisi endiistri ve enerji sektorlerinden
kaynaklt dogrudan (Kapsam 1) emisyonlar1 kapsamaktadir. Ancak ETS
kapsamina alinan sanayi tesisleri vergiden muaf tutulmustur. Yalnizca termal

jeneratdrler icin uygulanmaktadir.

Estonya’nin ton basma uygulanan karbon fiyatlari zaman icinde
degisiklik gostermistir. 1 Temmuz 2024 tarihinden itibaren ton basina
uygulanacak karbon vergisi orani 25 Euro olarak giincellenmistir (Riigi
Teataja, 2024). ilave olarak kiikiirt dioksit, azot oksit ve amonyak icinde
belirlenmis vergi uygulamalar1 mevcuttur (Riigi Teataja, 2024). Estonya’nin
uyguladigi karbon vergisinin ekonomi {izerine etkileri arastirmacilar tarafinda
incelenmis, verginin Estonya ekonomisi iizerinde uzun vadede negatif etkiler
yaratmayacagi kanisina varilmistir. Ancak bu sonuca ulasabilmek igin vergi
reformunun tiim vergi sistemini kapsayacak nitelikte gergeklestirilmesi

gerektigi de belirtilmistir (Kiuila ve Markandya, 2009:707).

Grafik : 2.6. Estonya’min Karbon Ayak izi ve Cevre Vergileri (1995-2022)
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Kaynak: OECD-Database ve World Bank Data’dan yararlanarak yazar
tarafindan hazirlanmistir.

Estonya’nin 1995-2022 déneminde metrik ton cinsinden karbon ayak
izi verileri ve milyon dolar cinsinden toplam gevre vergileri incelendiginde;
1995-2005 yillar1 arasinda ¢evre vergileri gelirleri ¢ok diisiik seyretmis, karbon
ayak izi verileri de 2019 yilina kadar dalgali bir seyir izlemekle birlikte diisiis
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egilimine gegememistir. 2018 yil1 karbon ayak izi 22 metrik ton seviyesinde ve
toplam ¢evre vergisi geliri 942,5 milyar dolar seviyesindeyken 2019 yilinda
toplam c¢evre vergisi gelirlerinin 985,5 milyar dolara yiikselmesiyle karbon

ayak izi seviyesi 14,7 metrik tona gerilemistir.

Uluslararas1 Enerji Ajansi (IEA), Estonyanmin enerji politikalarina
iliskin 2023 tarihli raporunda, iilkenin enerji sistemini karbonsuzlagtirma
hedeflerine ulasabilmesi igin karbon fiyatlandirmasimin artirilmast ve fosil
yakit siibvansiyonlarinin azaltilmasi gerektigini belirtmektedir (IEA, 2023).
Ayrica, enerji verimliliginin artirilmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullaniminin tesvik edilmesi 6nerilmektedir.

Estonya'nin karbon vergisi politikalari, cevresel siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulasmada 6nemli bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir. Ancak, bu
politikalarin  etkinligi, vergi oranlarinin  giincellenmesi, kapsaminin
genisletilmesi ve diger ¢evresel politikalarla uyumlu bir sekilde uygulanmasina

baglidir.

2.9.7.Portekiz

Portekiz’de karbon vergisinin uygulamasi 2015 yili itibariyle
baglamistir. Portekiz’de uygulanan karbon vergisi ETS dis1 sektorleri de hedef
alarak karbon ayak izini disiirmeyi hedeflemektedir (Pereira ve Rodrigues,
2015:291-292). Karbon vergisinin yapisi baglangigta ton bagina belirli bir iicret
olarak planlanmistir. Ve ETS’ye endeksli bir fiyat politikasi izlenmektedir.
Ancak 2020 yilima gelindiginde enerji fiyatlarinin st diizeye ulagmasi
sebebiyle vergi artis1 planlandigi sekilde ilerleyememis ve dondurulmustur
(OECD, 2023). 2021 seviyelerinde dondurulan fiyat artiglarinin yaninda
2022'nin basinda yapilmasi planlanan fiyat artislari, 2023'tin Mart ay1 sonuna
kadar ertelenmistir. Karbon fiyatlandirmasi yaklasik olarak %34 oraninda fosil
yakitlar1 kapsamaktadir. Bu durum karbon fiyatlandirmasinin etkinligini

sekteye ugratmistir (OECD, 2023).
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Tablo 2.8. : Portekiz’in Karbon Fiyatlandirmasi

il 2015|2016 2017|2018 2010 | 2020|2021 12022 | 2023
{;‘ﬁj};ﬂwz - |- - |- |1416|1379 |27.81|26,17|25.75
Motorin T - T - [1323|1288 |2598|24.44|24,05
Gazyag T - |- |- (1379|1342 |27,07|25.47|25,06
LPG A P

Dogal gaz T - | |- [1422]13.82 |28.05|26.4025,98
Komir ve kok - - - - - - - - -
Diisiik kiikiirtli

- - - - - 15,81|15,39 |31,03|29,20(28,73
fuel oil

Hafif fuel oil 4,68 | 7,54 |7,25 |8,40 |14,17 25,57 |- - -

Otomotiv dizel |- - - - - - - - i

Benzin 95 oktan |4,37 |7,04 |6,79 | 7,87 [13,22|239,03]- - -

Gasonline 95 ron |4,70 | 7,57 | 7,27 8,43 |14,15|2559 |- - -

Otomotiv LPG 4,35 |7,06 |6,74 | 7,81 |13,25|23,88 |- - -

Dogal gaz - - - - - - - - -
Komiir 4,39 17,07 16,80 | 7,88 |13,29 /23,98 |- - -
Blekurik dretimi || 1. 1079 (130 |254 |- |- |-
i¢cin komiir

Kaynak: Diinya Bankasi Karbon Ayak Izi Gésterge Paneli verilerinden
yararlanarak yazar tarafindan hazirlanmistir.

Portekiz'in karbon vergisi, tiketim iizerindeki ozel vergiler
(kapsaminda yer alan bir har¢ vergisidir. Vergi orani, 6nceki yilin ortalama AB
ETS izin fiyatina dayanarak her yil belirlenir. Portekiz’in karbon vergisinin
yapist tiim fosil yakit kaynakli dogrudan (Kapsam 1) emisyonlara
uygulanmaktadir. Dolayisiyla vergisinin kapsami genis tutularak endiistri,
binalar, ulasim gibi birgok sektorii kapsar niteliktedir. ETS kapsami disinda
kalan elektrik {iireticileri ve yakit yagi icinde yakit yagi i¢in %25 ve dogal gaz

icin %10 oraninda vergi uygulanmaktadir.

Portekiz’in 1995-2022 zaman dilimi igerisinde metrik ton cinsinden
karbon ayak izi verileri ve milyon dolar cinsinden toplam c¢evre vergileri
incelendiginde 1995-2005 yillar1 arasinda ¢evre vergileri gelirleri diislik
seyrederken 2012 yilinda g¢evre vergileri gelirlerinin artis egilimiyle birlikte
karbon ayak izi verileri diisiis egilimine ge¢cmistir. 2021 yilina gelindiginde
toplam ¢evre vergisi gelirleri 6.2 milyar dolar ile en yiiksek seviyeye ulagirken

karbon ayak izi 39,16 metrik ton ile en diisiik seviyeye gerilemistir.
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Grafik : 2.7. Portekiz’in Karbon Ayak izi ve Cevre Vergileri (1995-2022)
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Kaynak: OECD-Database ve World Bank Data’dan yararlanarak yazar

tarafindan hazirlanmistir.

Karbon vergisinin ekonomik ve cevresel etkileri iizerine yapilan
caligmalar, verginin sera gazi emisyonlarini azaltmada etkili oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte, enerji fiyatlarindaki dalgalanmalar ve vergi
oranlarindaki belirsizlikler, uzun vadeli yatirim kararlarini etkileyebilmektedir

ve ekonomik biiyiime agisindan zorluklar yaratabilmektedir (OECD, 2023).

2.9.8.Tiirkiye

Tiirkiye’de karbon vergisi ismiyle dogrudan karbon emisyonu {izerine
uygulanan bir vergi bulunmamaktadir Bununla birlikte Cevre Temizlik Vergisi,
vergi tabaninda yakitlar1 kapsayan Katma Deger Vergisi ve Ozel Tiiketim
Vergisi ve ara¢ bazli aliman Motorlu Tasitlar Vergisi dolayli olarak bu
kapsamda degerlendirilebilir. Bu vergiler daha ¢ok fiskal amacli uygulansa da
dolayli olarak karbon emisyonunu diistirme konusunda etki saglayabilir

(Sapmaz, H. ,2023:6). Bu vergilere ilave olarak ugak giiriiltii harci, petrol
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arama ve isletme izin harci, avlanma harci gibi ¢evreyle alakali sorunlarin

Oniine gegebilmek adina ¢esitli har¢lar alinmaktadir.

Tirkiye’de araglar iizerinden alinan Motorlu Tasitlar Vergisi bir ¢evre
vergisi olarak tasarlanmamis ve gevreyle alakali politik bir amag¢ glitmeden
servet vergisi kapsaminda degerlendirilmek {iizere tasarlanmistir. Motorlu
Tasitlar Vergisinin tarifesi araglarin yasi lizerinden gerceklestirilmektedir. Arag
yast ve uygulanan vergi orani ters yonlii gergeklestirilmektedir. Arag yasi
artttkca uygulanan vergi oram1 diismektedir. Bu durumda karbon salinimi
acisindan negatif etki gergeklestirmektedir. Ciinkii ara¢ yas1 biiyiidiik¢e aracin
yarattigr karbon salimimi daha fazla gercgeklesir. Bununla birlikte Motorlu
Tasitlar Vergisi’nin uygulanmasi sirasinda motor silindir hacminin baz
alinmas1 karbon emisyonunu baskilama konusunda daha pozitif bir etki
saglayacaktir (Orkunoglu Sahin ve Ciftgi, 2021:258). 2003-2004 yil1 itibariyle
hurda araclarin piyasadan ¢ekilmesi icin vergisel tesviklerin saglanmasi
emisyon agisindan pozitif yonlii etki saglayabilecek bir gelisme olmustur. Buna
ilave olarak hibrit araglarin kullanimi i¢in tesvikler saglanmamaktadir ve sarj
dolum istasyonlar1 konusunda alt yapmin heniiz olusturulmamis olmasi
tiiketiciyi bu tercihten uzaklastirmakta ve bu da emisyon {izerinde olumsuz etki
yaratmaktadir. Tiirkiye’de petrol iiriinleri, dogal gaz, madeni yaglar gibi fosil
yakitlarin  vergilendirilmesi Ozel Tiiketim  Vergisi  lizerinden
gerceklestirilmektedir. Ozel Tiiketim Vergisinin 1 numaral cetvelinde yer alan
mallar i¢in alman maktu tutarlar TUIK’in toptan esya fiyat endeksine gore
yiikseltilmektedir (Orkunoglu Sahin ve Ciftci,2021:259). Ozel Tiiketim Vergisi
uygulanirken fosil yakitlarin igeriginde yer alan karbon miktar1 baz
alinmamaktadir. Dolayistyla Ozel Tiiketim Vergisi’nin de uygulama perspektifi

daha ¢ok fiskal amaghdir.

Tiirkiye’nin 1995-2022 zaman dilimi igerisinde metrik ton cinsinden
karbon ayak izi verileri ve milyon dolar cinsinden ¢evre vergisi ¢atist altinda
uygulanan toplam ¢evre vergisi gelirleri incelendiginde; karbon ayak izi
verilerinin diizenli sekilde artig gosterdigi, ¢cevre vergisi gelirlerinin ise 2013
yilima kadar arttigin bu yildan itibaren ise diislis egilimine girdigi

gbzlenmektedir.
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Grafik : 2.8. Tiirkiye’nin Karbon Ayak Izi ve Cevre Vergileri (1995-2022)
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Kaynak: OECD-Database ve World Bank Data’dan yararlanarak yazar
tarafindan hazirlanmistir.

S6z konusu seyirden hareketle, Tiirkiye’de g¢evre vergisi ¢atisi altinda
uygulanan vergi ve tedbirlerin, karbon ayak izini diisiirmeye yonelik
amacindan ¢ok fiskal amacl tedbirler oldugu yoniinde hedef ve yapiya sahip
oldugu seklinde yorumlanabilmektedir. 2022 yili itibariyle 433 metrik ton ve

cevre vergileri 16,3 milyar dolardir.

Tiirkiye’nin elde ettigi ekonomik gelismeler dolayisiyla karbon
icerikli kaynak tliketimi ve buna bagli olarak onlenemez bir sekilde karbon
emisyonu artis gostermistir. Tiirkiye’de karbon salinimlarinin Slgiimiine dair
caligmalar yapilmistir ancak karbon saliniminin dnlenmesine dair herhangi bir
vergi uygulamas: tesebbiisiinde bulunulmamistir. Enerji talebinde disa
bagimlilik dolayisiyla artan karbon saliniminda artis hizlanmigtir. 2009 yilinda
Kyoto Protokoliine iiye olmasina ragmen 2023 yilina kadar karbon emisyonunu

azaltmak i¢in bir aksiyon alinmamustir (Erden,2014:9).

2023 yilinda kademeli olarak uygulamaya koyulan Yesil Mutabakat
Eylem Plan ile birlikte ©'Tiirkiye 'nin uluslararasi ticarette rekabet giiciiniin
artirdmasmni”, “tedarik zincirlerindeki yerin giiclendirilmesini” ve “yesil

yvatirimlarin Tiirkiyeye ¢ekilmesi igin ilgili tiim politika alanlarinda yesil
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dontistimiin desteklenmesini’’ igeren eylem plani devreye girmeye baglamistir.
Eylem Plani'nin igerigi, iklim kriziyle miicadele ve siirdiiriilebilir kalkinma
hedefleri dogrultusunda belirlenen cesitli tematik alanlari kapsamaktadir. Bu
baglamda one ¢ikan ana basliklar; sinirda karbon diizenlemeleriyle uyumlu
yesil ve dongiisel ekonomi modelleri, ¢evresel siirdiiriilebilirligi esas alan yesil
finansman mekanizmalari, gilivenli, temiz ve maliyet etkin enerji arzinin
saglanmasi, ekosistem temelli siirdiriilebilir tarim uygulamalari, disiik
karbonlu ve akilli ulasim sistemleri ile iklim degisikligiyle biitiinciil miicadele
stratejilerinden  olusmaktadir  (Giiltekin,2022:209-210). Siirda  karbon
diizenlemesini igeren ana baglik Tirkiye’nin Avrupa ile gergeklestirdigi ticari
faaliyetlerinin “’karbon fiyatlandirmasi’’ diizenlemesiyle sinirlandirilmasini

icermektedir.

Yesil Mutabakat konusunda Avrupa’nin liderlik ettigi bilinmektedir.
Ancak eylem planinin sadece Avrupa diizeyinde uygulanmasi tiim diinyanin
sorunu olan emisyon sorunlari konusunda kesin bir sonug getirmeyecektir. Bu
nedenle kiiresel Olcekte hareket edilmesi sorunun ¢oziimii agisindan etki
saglayabilir. Bu olgunun temelinde ise “’karbon kagagi’’ ihtimalinin azaltilmas1
yatmaktadir. Ciinkii karbon kacagi riski Yesil Mutabakat kapsaminda
belirlenen hedeflere ulasma konusunda engeller olusturacaktir ve emisyonun
diistiriilmesi konusunda planlanan etki yaratilamayacaktir. Bu ihtimalin 6niine

gecebilmek adina “’Sinirda Karbon Diizenlemesi’” uygulamaya konulmustur.

Sinirda karbon diizenlemesi karbon emisyonunun engellenmesi i¢in
uygulamada birlik olusturmasi agisindan olumlu bir adim olmustur. Ancak
yeterli ekonomik ve teknolojik imkana sahip olmayan iilkeler agisindan bu
uygulama bir tehdit olarak algilanmaktadir. Ciinkii Avrupa Birligi ile ticari
iliskileri bulunan iilkeler sinirda karbon diizenlemesi ile birlikte AB iilkelerine
ihrag ettigi her {iriin i¢in smirda karbon diizenlemesine tabi tutulacaktir. Ithalat
vergisi kapsaminda Avrupa Birligi iilkelerinin aldigi her iirlin i¢in karbon

vergisi uygulanacaktir (Mirici ve Berberoglu, 2022:158).

Tiirkiye’'nin AB f{ilkeleri ile ihracat hacmi 2020 donemi itibariyle
%41,3 seviyesine ulagmistir. 2022 yil1 i¢in bu rakam %40,6’dir. Sinirda karbon
diizenlemesi uygulamasiyla Tiirkiye’de dolayli olarak karbon kisitlamalarindan

etkilenmektedir. 2021 yilinda yayimlanan Yesil Mutabakat Eylem Plan1 hem
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Avrupa Birligi’ne aday tiye iilkeleri kapsamakta hem de dolayli olarak ticari
faaliyette bulundugu diger bir ifade ile Gimriik Birligi ortagi oldugu tilkeleri
etkilemektedir. AB iilkeleri Yesil Mutabakat Eylem Plani kapsaminda kendi
ekonomilerinde dekarbonizasyon saglarken ihracat pazarlarimi da karbonsuz
ekonomileri olan iilkelere yoOnlendireceklerdir (Mirici ve Berberoglu
,2022:159). Bu sartlar altinda Tiirkiye’nin karbon ayak izi verileri goz oniinde
bulunduruldugunda karbon emisyonunu diisiirmekten baska  sansi
kalmamaktadir. Aksi taktirde Tiirkiye agisindan ihracat kayiplar1 kagmilmaz

hale gelecektir.

2023 yili itibariyle sinirda karbon diizenlemesi aktif hale gelmis ancak
gecis donemi igin ii¢ yillik bir zaman tanimlanmigtir. 1 Ocak 2026 tarihi ile
birlikte nihai uygulamaya gegilecektir. Uygulama nihai olarak yiiriirliige
girecegi tarihe kadar ithalati gerceklestiren iilkelerin sorumlulugu bildirim ile
sinirlidir. AB {iye iilkelerindeki ithalat ile ugrasanlarin dogrudan veya dolayli
sekilde emisyona sebep veren iriinlerin kilavuz degerler esliginde emisyon

degerlerinin hesaplanmasi ve raporlanmasi istenmektedir (KPMG,2025).

TUSIAD 2020 yilinda Ekonomik Gostergeler Merceginden Yeni
Iklim Rejimi Raporu ile Sinirda Karbon Diizenleme mekanizmasinin devreye
girmesiyle birlikte Tiirkiye’de ihracat¢1 sektorler icin olast maliyetlerin
hesaplandig1 girdi-¢ikt1 analizine yer vermistir. Bu rapora gore 2020 yilinda
ithracat nedeniyle gerceklesen karbon maliyeti 30 Euro civarinda iken Sinirda
Karbon Diizenleme Mekanizmasinin uygulanmaya baslanmasiyla birlikte bu
rakamin 50 Euro civarina ulasacagi var sayilmistir. Bu dogrultuda gerceklesen
analiz sonucunda SKDM uygulamaya girmeden 30 Euro maliyetle
gerceklestirilen ihracatin Tiirkiye pazarma yansimasi Kapsam 1 emisyonlari
icin 478 milyon Euro olurken Kapsam 2 emisyonlari i¢inse 1.085 milyon Euro
olarak hesaplanmistir. SKDM uygulamaya girmesiyle birlikte 50 Euro olarak
belirlenen karbon maliyeti dogrultusunda AB iilkelerine Tiirkiye tarafindan
gerceklestirilen ihracatin bedeli Kapsam 1 emisyonlar igin 707 milyon Euroya
kapsam 2 emisyonlart i¢in ise 1.809 milyon Euro’ya ulasacaktir. Sektorel
bazda bakildiginda ise SKDM en ¢ok etkilenecek sektorler; ¢imento, elektrik,
tarim, demir - gelik gibi sektorlerdir. (TUSIAD,2020).
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Tirkiye’nin karbon ayak izi verileri incelendiginde yillar bazinda
artarak devam eden bir karbon ayak izi grafigi oldugu goriilmiistiir. Bu grafigi
diistirmek ve emisyon oraninda azalma saglamak amaciyla Tiirk Vergi
Sisteminde baskilayici bir enstriimanin kullanilmadigi goriilmistiir. Avrupa
Birligi’nin uyguladig1 Yesil Mutabakat Eylem Plan1 hem AB iilkelerini hem de
AB’nin gimriik ortaklarin1 i¢ine dahil eden kapsamli uygulamalar
icermektedir. Tiirkiye’nin Yesil Mutabakat Eylem planina sadakat gostererek
karbon emisyonlarini diisiirmesi hem ekonomik is birlikleri agisindan hem de

diinyanin ekolojik gelecegi agisindan son derece 6nem arz etmektedir.

Caligmanin ikinci bolimiinde karbon vergisinin tanimi yapilmis,
uygulama amaci ve kapsamina deginilmis, ¢cevre vergileriyle ve Avrupa Birligi
Emisyon Ticaret Sistemiyle fark ve benzerlikleri incelenmistir. Avrupa
Birliginden secilmis iilke olan Almanya’da ki ETS uygulamasi, Isveg,
Hollanda, Finlandiya, irlanda, Estonya ve Portekiz’de uygulanan karbon
vergisi uygulamalari incelenmis, tilkelerin karbon ayak izi gegmisleri toplam
cevre vergileri gelirleriyle karsilastirilmistir. Karbon vergisi uygulamasinin
heniiz genis uygulama alani bulamamasi1 ve uygulama ge¢misinin ¢ok eskiye
dayanmamasi1 nedeniyle iilkelerin toplam ¢evre vergi gelirleri iizerinden
kargilagtirma yapilmistir. Calismanin {iglincii boliimiinde karbon ayak izi
izdiislimiinde karbon vergisinin etkinligi ampirik analiz metotlariyla ele

alinacaktir.
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UCUNCU BOLUM

KARBON AYAK iZi iZDUSUMUNDE KARBON VERGISINIiN ETKINLIiGi
3.1. Ampirik Literatiir

Diinya genelinde karbon vergisinin karbon ayak izi tizerindeki
etkinligini sorgulama konusunda gergeklestirilen ¢aligmalar ¢ok uzun yillara
dayanmamaktadir. Kiiresel iklim degisikliginin temelinde sera gazlarinin
yadsinamaz etkilerinin ortaya konulmasiyla birlikte atmosferde meydana gelen
tahribatin devamliligint 6nlemek amaciyla karbon vergisi giindeme gelmis
beraberinde de bu konudaki etkinligi sorgulanmaya baslanmistir. Bu konu
tizerine gergeklestirilen caligsmalar ve ulasilan sonuglar dogrultusunda
arastirmacilarin  tek bir perspektifle bulustugundan bahsetmek miimkiin
degildir. Karbon vergisinin karbon ayak izini diisiirme konusundaki etkinligi

acisindan olumlu ve olumsuz goriigsler mevcuttur.

Andersson (2019) karbon vergisi uygulamasinin onciilerinden olan ve
sézkonusu vergiyi 1991 yilinda uygulamaya koyan isve¢’te ulasim sektorii
temelli karbon vergisinin, karbon ayak izini %11 oraninda azalttig1 yoniinde
bulgular elde etmistir. Benzer sekilde Murray ve River (2015) Kanada’nin
British Columbia eyaletinde uygulamaya koyulan karbon vergisiyle birlikte
sera gazinda %5-%15 oranlarinda azalma go6zlendigi yOniinde bulgulara
ulagilmis olmakla birlikte, ekonomik agidan karbon vergisinin herhangi

olumsuz bir yansimasi tespit edilmemistir.

Uluslarlararas1 Para Fonu (IMF) 2020 yilinda yayimladig: yillik rapor
ile sera gazi1 emisyonlarmin diisiiriilmesi konusunda karbon vergisinin etkin bir
mali ara¢ oldugu konusunda acik goriisiinii ortaya koymus, ekonominin her
sektoriinde karbon ayak izini diisiirme konusunda etki ettigi goriisiini
yayimlamig, karbon vergisinin uygulama ag¢isindan diger mali araglara gore

uygulama kolaylig1 sagladigi yoniinde goriis belirtmistir.

Larsen ve Nasbakken (1996) Norve¢’in 1987-1994 donemi karbon
emisyonlarini sektor bazl veriler lizerinden, karbon vergisiyle baglantili olarak

analiz ederek karbon ayak izini yaklasik olarak %4 oraninda disiirdigi
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sonucuna ulagmistir. Vural (2006) ¢alismasinda, karbon vergisi, siirdiiriilebilir
kalkinma agisindan ele alinmis ve etkin bir ara¢ oldugu sonucuna ulasilmistir.
Iklim degisikligi agisindan da karbon vergisinin etkin bir ara¢ olduguna
deginilmistir. Potsdam Iklim Etki Arastirmalar1 Enstitiisiiniin gerceklestirdigi
calisma sonucunda 1998-2022 doneminde 41 {ilke kapsaminda gerceklestirilen
arastirmada 1500 iklim politikasi icerisinden sadece 63 politikanin karbon ayak
izini etkin sekilde azalttigi sonucuna ulasilmistir. Etkin isleyen politikalarin
karbon fiyatlandirmasi, siibvansiyon ve diizenlemeleri iceren kapsamli

diizenlemeler oldugu belirtilmistir.

Kesbi¢ ve Simsek (2020) dokuz Avrupa Birligi iilkesi ve Tiirkiye nin
1997-2015 doéneminde karbon ayak izi verilerini ve g¢evre vergilerini
diisiirmedeki etkinligini panel veri analizi araciligiyla incelemistir. Analiz
sonucunda, g¢evre vergilerinin etkin sekilde dizayn edilmesi ve iilkelerin
yenilenebilir enerjiye tesviki ile karbon ayak izinin azaltilacagi sonucuna
ulagilmistir. Ancak, kentlesmenin ve kisi basina diisen gayrisafi yurt igi
hasiladaki artisinin karbon ayak izi {lizerinde negatif etkiye sahip oldugunu
belirtilmektedir. Calismada, ¢evre vergilerinin uygulama hedeflerinde fiskal
amaglarina ilave olarak c¢evreyi koruma amaciyla diizenlemelerin yapilmasi

onerisinde bulunulmustur.

Kiling ve Altinparmak (2020), Avrupa Birliginden 21 {ilkenin ve
Tiirkiye’nin 2005-2014 doneminine ait karbon ayak izi ve g¢evre vergileri
verileri 15181nda gerceklestirdigi panel veri analizinde ¢evre vergilerinin karbon
ayak izini diisiirme konusunda etkin bir ara¢ oldugu sonucuna ulagmistir.
Calismada, karbon ayak izini diisiirme konusunda bir diger faktor olarak Ar-Ge
harcamalarina da yer verilmistir. Cevre vergisi oranlarinin arttirilmasi, Ar-Ge
ve enerji harcamalarindaki artiglar karbon ayak izinde azalmaya yol
acmaktadir. Calismada, Kesbi¢ ve Simsek’in bulgularina benzer sekilde kisi
basina diisen GSYH nin artisinin karbon ayak izi lizerinde artisa neden olacagi
hususuna yer verilmistir. Kisi bagina GSYH’daki artisin bireysel alim giiclinii
arttirarak fosil yakit kullanimimi arttiracagi ve dolayisiyla karbon ayak izinin

artacagi yoniinde goriisler 6ne stiriilmiistir.

Hotunoglu (2007) secilmis Avrupa iilkelerinin ¢evre vergisi ve karbon

emisyonu degiskenleri arasindaki iliski incelenmis, ampirik bulgular g¢evre
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vergilerinin karbon ayak izini diisiirmede etkin olmadigi yoniinde kanitlar
saglamistir. Cicek ve Cigek (2012), karbon vergisi ve emisyon ticaret sistemini
karsilagtirdig1 ¢aligmada, karbon vergisinin emisyonlar1 diisiirmede tek unsur
olarak yeterli olmadigi, vergi sisteminin de g¢evreye duyarli olarak

diizenlenmesi gerektigi sonucuna ulagmaistir.

Yavuz ve Ergen (2022) G20 iilkelerinin 1998-2016 donemi i¢in ¢evre
vergilerinin ekolojik ayak izi iizerine etkisini panel veri analizi incelemistir.
Aragtirma bulgulari, ¢evre vergilerinin ekolojik ayak izini diistirme ve gevresel
bozulmayr Onleme agisindan yeterli olmadigini, ekolojik ayak izini ve
dolayistyla karbon ayak izini arttiran fosil yakit kullanimi i¢in daha etkili
onlemlerin alinmasi gerektigini gostermistir. Yenilenebilir enerji kullaniminin
tesviklerle desteklenmesi gerektigi, ekolojik ayak izinin diisiiriilmesi agisindan

cevre vergilerinin tek basina yeterli olmadig: tespitleri yapilmistir.

Damirova ve Yayla (2021) makroekonomik gostergelerin cevre
kirliligi lizerinde yarattig1 etkileri, se¢ilmis on ilkeye ait 1995-2016 dénemi
verilerini panel veri analizi ile incelenmistir. Calismada, gevre kirliligine neden
olan gazlar bagimsiz degisken olarak kullanilmistir. Cevre vergilerinin gevre
kirliligini azaltmada diisiik etkinlige sahip oldugu sonucuna ulagilmistir. Cevre
vergilerinde yapisal degisikliler yapilmasi gerektigi ve olusan finansmanin
kirliligini azaltmaya yonelik yatirimlara kanalize edilmesi gerektigi hususunda

onerilerde bulunulmustur.

3.2. Cahsmanin Amaci ve Kapsamm

Calismanin amaci, secilmis AB iilkeleri ve Tiirkiye’de karbon ayak izi
ile karbon vergileri arasindaki nedensellik iligkisini analiz etmektir. Avrupa
Birligi (AB) iilkelerinden Almanya, Estonya, Finlandiya, Hollanda, irlanda,
Isveg, Portekiz ve Tiirkiye ¢alisma kapsaminda incelenmistir. Calismada,
1995-2022 donemi yillik verileri kullanilmis olup; karbon ayak izi degiskeni
olarak karbon emisyonlar1 (metrik ton), karbon vergisi degiskeni olarak ¢evre
vergisi gelirleri (milyon Dolar) kullanilmistir. Her iki degisken dogal

logaritmalar1 alinarak ekonometrik analizlere dahil edilmistir.
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3.3. Calismada Kullanilan Veri Seti ve Yontem

Bu boliimde ekonometrik analizde kullanilan degiskenlere dair zaman
yolu grafikleri, tanimlayici istatistikler ve uygulanan ampirik yontemlerin
metodolojileri yer almaktadir. Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de degiskenlere ait zaman

yolu grafikleri yer almaktadir.
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Sekil 3.1: Secilmis Ulkeler i¢cin Karbon Emisyonlar

Almanya karbon emisyonlarinda azalan bir trend yakalamigtir. 1995
yilindan itibaren kademeli azalis gergeklesmis, 2010 yili itibariyle ise belirgin
bir azalis trendine girmistir. Estonya, diger grafiklerle karsilastirildiginda 1995-
2020 zaman diliminde dalgali bir seyir izlemistir. 2010 yili itibariyle karbon
emisyonlarinda istikrarli bir diisiis gozlenmekle birlikte, 2018 yilina kadar
dalgalanmalar devam etmistir. 2018 yilinda ise sert bir azalis yasanmistir. Bu
diistis  tlkenin enerji kaynaklarindaki komiir kullanim  tercihlerinin
azaltilmasinin sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. Finlandiya’nin emisyon trendi
1995-2005 doneminde dalgali bir seyir izlemistir. 2005 yilinda ise diisis

trendini yakalamistir. Bu durumun nedeni olarak, 2010 sonras1 donemde diisiik
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karbonlu enerji yatinnmlari ve biyoenerjiye gecis gosterilebilmektedir.
Hollanda, 1995-2015 doneminde nispeten yatay bir grafik izlemistir. 2015 ve
sonrast donemde belirgin bir diislis egilimi gostermistir. Bu azalisin nedeni
olarak, Hollanda’nin sanayi sektorii tizerinde gergeklestirdigi karbon salinimi
diizenlemeleri ve yenilenebilir enerji yatirimlarinin arttirilmasi gosterilebilir.
Irlanda’nin  1995-2005 yillar1 arasindaki emisyon grafigi artis trendi
gostermektedir. 2008 sonrasi ciddi bir diisiis yasanmis, 2012 yili itibariyle ise
istikrarl1 bir azalis s6z konusu olmustur. Bu azalis yesil enerji politikalarinin ve
karbon vergisinin etkisini yansitmaktadir. Isve¢, karbon vergisini
uygulamasinin onciisii olarak diger secilmis iilkelerle kiyaslandiginda en
istikrarli ve diisiis odakli trendi yakalamistir. 1995 yil1 itibariyle azalma egilimi
sergilemisti. Bu durum, Isve¢’in erken dénemlerde karbon vergisi
uygulamasinin ve diisiik karbon enerjisine gecisin yansimasidir. Portekiz’in
karbon emisyonlart 1995-2005 doneminde artis gostermis, 2005 sonrasi
donemde ise kayda deger bir azalis gostermistir. Bu durumun temelinde,
Portekiz’in yenilenebilir enerji i¢in yaptigi yatirnmlar ve AB’nin iklim

diizenlemelerine uyum c¢aligmalar1 yatmaktadir.

Tiirkiye'nin karbon emisyonlari, 1995-2020 donemi i¢in incelendiginde
istikrarli bir artis egilimi gostermektedir. 1995 yilinda oldukg¢a diisiik bir
seviyede olan emisyonlar, yillar i¢inde istikrarli bir sekilde artismis ve 2020
yilina gelindiginde onceki yillara kiyasla kayda deger bir artis s6z konusu
olmustur. 2000 sonras1 gozlemlenen bu artis Tiirkiye’nin ekonomik biiyliime ve

sanayilesme siireciyle dogrudan iliskilidir.

Secilmis iilke Ornekleri o6zelinde degerlendirildiginde, 1995-2020
donemi i¢in ilkelerin karbon emisyonlari dalgali bir seyir izlemistir. Genel bir
bakis agisiyla, 2008 ekonomik krizinden sonra diislis egilimi gostermeye
baslanmigtir. Bu durum, ekonomik krizin enerji tiiketimi tizerine etkisinin ve
AB’nin uyguladigi iklim politikalarinin ve karbon fiyatlandirmasinin bir

gostergesi olarak degerlendirebilir.
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Sekil 3.2: Secilmis Ulkeler icin Cevre Vergisi Gelirleri

Almanya’nin zaman yolu grafiginde 1999 yilinda ani bir artis
gerceklesmistir. Bunun temel nedeni, uygulamaya konulan Ekolojik Vergi
Reformu gosterilebilir. 2000’11 yillarda dalgali bir seyir gézlemlense de genel
olarak artis yonlii oldugu belirtilebilmektedir. Bu durum, Almanya icin ¢evre
bazli  mali onlemler  konusunda  istikrar  sagladigi seklinde
yorumlanabilmektedir. Estonya, 1996-2020 doneminde g¢evre vergisi gelirleri
acisindan belirgin bir artis sergilemistir. Bu istikrarl artis, Avrupa Birligine
tiyeligiyle birlikte cevre ve vergi standartlarina adapte oldugu seklinde
yorumlanabilmektedir. Finlandiya da diger AB iilkelerine benzer sekilde, cevre
vergisi gelirleri agisindan siirekli artig trendine sahip tilkelerden biri olmustur.
2010 sonras1 donemde grafik bir miktar yatay seyretse de, iilke genel itibariyle
vergi tabanminda cevre vergilerinin agirhgimi arttrmustir. Ozellikle karbon
vergisi bu agirlik icerisinde O6nemli bir paya sahip olmustur. Hollanda’nin
1995-2015 doneminde g¢evre vergisi gelirleri diizenli artis egilimine sahiptir.
2015 sonrast donemde bir duraksama yasanmis, 2020 sonrasinda ise diisiis
yasanmistir. Bunun nedeni olarak enerji tiiketimi azalisi gosterilmektedir.

Almanya’nin karbon emisyon seviyesi de 2015 yili itibariyle diisiis egilimi
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gdstermistir. Irlanda, 1995-2010 déneminde cevre vergisi gelirlerinde istikrarl
bir artig gostermistir. Bu artista, ozellikle 2008 sonrasinda yiiriirliige giren
karbon vergisinin pay1 biiyiik olmustur. 2010 sonras1 donemde ise dalgali bir
seyir izlenmistir. 2020 sonrasinda ¢evre vergisi gelirleri yiiksek seyretmektedir.
Isve¢’in cevre vergisi gelirleri istikrarli bir artis egilimi gdstermistir. 1995
yilindan itibaren iilke yavas ama siirekli yiikselen bir seyir izlemistir. Isveg
cevre odakli mali politikalar1 erken donemde benimseyerek, basarili sekilde
uygulayan bir iilkedir. Portekiz’in ¢evre vergisi gelirleri grafigi, 1995-2005
doneminde belirgin bir artis yakalamis, sonrasinda kisa dalgalanmalar

yakalamakla birlikte 2015 itibariyle artig yonlii bir trende girmistir.

Tiirkiye’de ¢evre vergisi gelirlerinde 1995 yilindan 2010 yilina kadar
gozlemlenen belirgin artisin nedeni olarak, bu siirecteki ekonomik biiyiime ve
artan ¢evresel diizenlemeler gosterilebilir. Ancak, 2010 sonras1 donemde vergi
gelirlerin artig hizinin yavasladigi ve 2015 sonrasinda diisiis egilimine girdigi
goriilmektedir. Tirkiye’deki ¢evre vergisi gelirleri ekonomik yapidaki
degisimlerden kaynakli ve karbon emisyonlarinin seyrine gore dalgalanmalar

gostermektedir.

3.4. Veri Analizi ve Arastirma Bulgular

Degiskenlerin biitiinlesme dereceleri ADF ve PP birim kok testleri ile
incelenmis ve sonuglar Tablo 3.1 ve Tablo 3.2.’de gosterilmistir. Tablolardaki
sonuglara gore, tim tlkeler i¢in ¢evre vergisi serileri, ADF ve PP testlerine
gore fark duragan olarak bulunmustur. Benzer sekilde tiim iilkeler i¢in karbon
emisyonu serileri hem ADF hem de PP testi sonuglarina gore diizeyde duragan
olarak bulunamamistir. Serilerin birinci farklar1 i¢in birim kok testleri
uygulandiginda tiim seriler i¢in birim kokiin varligini belirten sifir hipotez %1
onem diizeyinde reddedilmistir. S6z konusu sonuglar, Toda-Yamamoto
nedensellik analizinde dikkate alinmistir. Bu baglamda, oncelikle serilerin en
yiikksek biitiinlesme derecesinin belirlenmesi gerekir ki, birim kok testi
sonuglart en yiiksek biitiinlesme derecesinin (dmak) bir oldugunu

gostermektedir.
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Irlanda ve Isvec cevre vergisi gelirleri ADF ve PP testine gore %S5

onem seviyesinde diizeyde duragan iken, Estonya ¢evre vergisi serisi PP testine

gore %1 Onem seviyesinde duragan olarak bulunmustur. Diger taraftan tim

iilkeler i¢in hesaplanan karbon emisyonlar1 serisi hem ADF hem de PP testi

sonuglarma gore diizeyde duragan olarak bulunamamistir. Diger taraftan

serilerin birinci farklari i¢in birim kok testleri uygulandiginda tiim seriler igin

birim kokiin varligii belirten sifir hipotez %1 6nem diizeyinde reddedilmistir.

Bu sonuglar ozellikle nedensellik testi i¢in Onemlidir c¢linkii nedensellik

analizinde Toda-Yamamoto prensibi dikkate alinmistir. Bu baglamda oncelikle

serilerin en yiiksek biitiinlesme derecesinin belirlenmesi gerekir ki, birim kok

testi sonuclart en yiiksek biitlinlesme derecesinin (dmak) bir oldugunu

gostermektedir.

Tablo 3.1: Cevre Vergisi Degiskenine liskin Birim Kok Testi Sonuclar

Cevre Diizey Degerler Birinci Fark

Vergisi ADF PP ADF PP
Almanya | -3.249[0.101] | -1.834 [0.660] | -5.319 [0.000] | -5.319[0.000]
Estonya -2.339[0.401] | -2.346 [0.397] | -2.342[0.021] | -4.910 [0.000]
Finlandiya | -1.279 [0.871] | -1.328 [0.859] | -4.397 [0.000] | -4.356 [0.000]
Hollanda | -0.566 [0.973] | -0.641 [0.968] | -3.768 [0.001] | -3.775[0.001]
Irlanda -0.620 [0.969] | -0.634 [0.968] | -3.534 [0.001] | -3.464 [0.001]
Isveg -2.196 [0.472] | -2.253 [0.444] | -4.195 [0.000] | -4.195 [0.000]
Portekiz -1.807 [0.673] | -1.807 [0.673] | -4.766 [0.000] | -4.757 [0.000]
Tiirkiye -1.136 [0.903] | -1.000 [0.927] | -3.625 [0.007] | -5.168 [0.000]

Tablo 3.2: Karbon Emisyonu Degiskenine iliskin Birim Kok Testi Sonuglar

Karbon Diizey Degerler Birinci Fark
Emisyonu ADF PP ADF PP
Almanya -0.429 [0.890] | -0.153[0.933] | -7.073[0.000] | -7.163[0.000]
Estonya -0.632[0.874] | -0.616 [0.850] | -4.754[0.000] | -4.744[0.000]
Finlandiya | 1.083[0.996] | 0.319[0.975] | -5.719[0.000] | -7.285 [0.000]
Hollanda 3.932[1.000] | 0.759[0.991] | -5.112[0.000] | -6.407 [0.000]
Irlanda -1.532 [0.502] | -1.801[0.371] | -3.693[0.005] | -3.724[0.009]
Isveg 0.567[0.985] | 0.850[0.993] | -9.304 [0.000] | -17.092 [0.000]
Portekiz -0.257 [0.919] | -0.558 [0.864] | -3.989 [0.005] | -3.991 [0.005]
Tiirkiye -3.245 [0.0978] | -3.220[0.101] | -3.954 [0.000] | -3.954 [0.000]
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Almanya i¢in her iki seri diizey degerlerinde duragan degildir. Cevre
vergisi gelirleri ve karbon emisyonu serileri, %1 6nem diizeyinde birinci
farklarda duragan tespit edilmistir. Bu durum Almanya i¢in, ¢evre vergileri ve
karbon emisyonlarinin ekonomik ve ¢evresel dinamiklerden etkilenerek zaman
icinde dalgalandigini, ancak uzun donemli istikrarin birinci fark diizeyinde
saglanabildigini gostermektedir. Estonya’nin ¢evre vergisi gelirleri diizeyde
duragan degildir; her iki test sonucuna gore %5 Onem diizeyinde birinci
farklarda duraganlik tespit edilmistir. Karbon emisyonlari serileri de benzer
sekilde %1 6nem diizeyinde birinci farklarda duragan bulunmustur. Finlandiya
icin her iki serinin diizey degerleri duragan degildir. Birinci farklar alindiginda
her iki testte de %1 anlamlilik diizeyinde duraganlik saglanmistir. Hollanda
icin ¢evre vergisi gelirleri ve karbon emisyonlar1 serileri birinci farklarda
duragan elde edilmistir. irlanda’da her iki seri de %1 6nem diizeyinde birinci
farklar duragan bulunmustur. Isveg, Portekiz ve Tiirkiye icin gergeklestirilen

birim kok testlerinden de benzer sonuglar elde edilmistir.

Ulke bazinda degiskenler arasindaki nedensellik iliskisini
belirleyebilmek amaciyla oncelikle iki degiskenli VAR model tahmin edilmis
ve optimal gecikme sayisi (p), Akaike bilgi kriterine gore belirlenmistir.
Ardindan, VAR model p + dmak gecikme sayis1 dikkate alinarak tahmin
edilmis ve p sayidaki gecikmeli regresyon katsayisina sifir kisidi konularak
degiskenler arasindaki nedensellik iligkisi arastirilmistir. Tablo 3.3’te yer alan
sonuclara gore Vergi Geliri — Karbon Emisyonu siitunu vergi gelirlerinden
karbon emisyonuna yonelik nedensellik testi sonucunu gosterirken, Karbon
Emisyonu —Vergi Geliri siitunu ise karbon emisyonlarindan vergi gelirlerine
yonelik nedensellik iligkisini gostermektedir. Kdseli parantez i¢indeki degerler
test istatistikleri i¢in olasilik degerlerini gostermektedir. Bu baglamda
degiskenler arasinda %5 Onem diizeyinde nedensellik iligkisini oldugunu

sOyleyebilmek i¢in p degerinin %5 ten kiiciik olmas1 gerekmektedir.

Tablo 3.3’te yer alan sonuglara gore; Estonya, irlanda ve Isveg igin
degiskenler arasinda nedensellik iligkisi tespit edilememistir. Bununla birlikte
Finlandiya, Hollanda, Portekiz ve Tirkiye i¢in karbon emisyonlarindan ¢evre

vergisi gelirlerine yonelik nedensellik iligkisi belirlenirken, Almanya ve
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Finlandiya igin ¢evre vergisi gelirlerinden karbon emisyonlarina yonelik

nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Tablo 3.3: Nedensellik Testi Sonuclari

Ulkeler | Gecikme Nedenselligin Yonii Nedenselligin
Sayisi Yonii
Vergi Geliri — Karbon Karbon
Emisyonu Emisyonu
—Vergi Geliri
Almanya 4 10.410 [0.034] 2.307 [0.679]
Estonya 4 0.440 [0.979] 6.518 [0.163]
Finlandiya 2 13.022 [0.001] 14.278 [0.000]
Hollanda 4 0.917 [0.922] 10.257 [0.036]
Irlanda 5 6.329 [0.275] 8.349 [0.138]
Isveg 1 0.061 [0.804] 2.059 [0.151]
Portekiz 4 3.790 [0.435] 22.549 [0.000]
Tiirkiye 1 1.716 [0.190] 4.578 [0.032]

Tablo 3.3’te yer alan sonuglara gore, Almanya vergi gelirlerinden
karbon emisyonlarina dogru %5 anlamlilik diizeyinde (p=0.034) tek yonlii
nedensellik tespit edilmistir. Bu sonug, Almanya’da ¢evre vergilerinin karbon
emisyonlar1 iizerinde azaltic1 bir etki yarattigin1 ve vergi politikalarinin gevre
dostu uygulamalar agisindan islevsel oldugunu gostermektedir. Ters yonde,
karbon emisyonlarindan  vergi  gelirlerine anlamli  bir nedensellik

bulunamamastir.

Estonya’da her iki yonde de nedensellik iligkisi tespit edilmemistir
(p>0.1). Bu sonug, Estonya’da c¢evre vergilerinin karbon emisyonlari iizerinde
belirgin bir etkiye sahip olmadigim1 ve emisyon diizeylerinin vergi

politikalarindan bagimsiz olarak sekillendigini gostermektedir.

Finlandiya’da her iki yonde de c¢ift tarafli ve gii¢lii bir nedensellik
iliskisi mevcuttur. Vergi gelirlerinden karbon emisyonlarina (p=0.001) ve
karbon emisyonlarindan vergi gelirlerine (p=0.000) anlamli gegisler
gozlenmistir. Bu bulgu, Finlandiya’da ¢evre vergilerinin hem ¢evresel sonuglar
tizerinde etkili oldugunu hem de emisyon seviyelerinin politika yapicilar

tarafindan vergi sisteminde dikkate alindigin1 ortaya koymaktadir.
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Hollanda’da karbon emisyonlarindan g¢evre vergilerine dogru anlaml
bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir (p=0.036). Bu durum, Hollanda’da
cevre vergilerinin emisyon diizeylerine tepki olarak sekillendigini, politika
yapicilarin vergi diizenlemelerinde karbon emisyonlarin1 dikkate aldigini

gostermektedir. Ters yonde ise anlamli bir iliski bulunmamaktadir.

Irlanda’da her iki yonde de nedensellik tespit edilmemistir (p>0.1). Bu
bulgu, Irlanda’da gevre vergileri ile karbon emisyonlarmin dogrudan etkilesim
icinde olmadigini, vergi sisteminin emisyon diizeylerinden bagimsiz olarak

sekillendigini gostermektedir.

Isvec’te de iki degisken arasinda anlamli bir nedensellik bag
saptanmamustir (p>0.1). Isvec'in koklii ¢evre politikalarina ragmen vergi
gelirlerinin ve emisyon seviyelerinin birbirinden bagimsiz hareket ettigi

sonucuna ulagilmistir.

Portekiz’de karbon emisyonlarindan cevre vergisi gelirlerine dogru
anlamli bir nedensellik saptanmistir (p=0.000). Bu durum, Portekiz’de vergi
gelirlerinin emisyon diizeylerine bagl olarak degistigini ve ¢evre vergilerinin

daha ¢ok gelir amagli kullanildigini diistindiirmektedir.

Tiirkiye’de karbon emisyonlarindan vergi gelirlerine dogru anlamli bir
nedensellik iligkisi tespit edilmistir (p=0.032). Bu bulgu, Tiirkiye’de cevre
vergilerinin emisyon seviyelerine duyarli bicimde belirlendigini ve karbon
emisyonlarinin vergi politikas1 tizerinde yonlendirici bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Vergi gelirlerinden karbon emisyonlarina dogru ise anlamli bir

iliski bulunmamastir.

Nedensellik test sonuglarina goére; Almanya ve Finlandiya ozelinde
cevre vergilerinin karbon emisyonu {izerinde etkin bir politika araci
oldugundan s6z edilebilmekteyken, Portekiz, Hollanda ve Tiirkiye 6rneklerinde
cevre vergilerinin karbon emisyonlarini belirlemede etkin bir politika araci
olmadigin1 sdylemek miimkiindiir. Estonya, Irlanda ve Isve¢ drneklerindeyse
karbon emisyonlar1 ve ¢evre vergisi gelirleri arasinda anlamli bir nedensellik
iligkisi saptanamamistir. Cevre vergilerinin karbon emisyonlar1 iizerindeki

etkinligi tilkeler bazinda farklilik gostermektedir.
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Ekonometrik analiz sonuglari, literatiirde karsilasan karbon vergilerinin
karbon emisyonlart iizerinde etkili olmadigi yoniindeki goriisleri destekler
niteliktedir. Brovoll ve Larswen (2004)’in goriisiinii destekler nitelikte ¢evre
vergilerinin etkinligi karbon emisyonlar1 iizerinde sinirli kalmistir. Damirova
ve Yayla (2021) ‘nin elde ettigi bulgularda ¢evre vergilerinin ¢evre kirliligini
azaltmada disiik etkinlige sahip oldugu goriisii bu c¢aligmada elde edilen
bulgular1 niteliktedir. Yavuz ve Ergen (2022)’ ve Cigek ve Cigek (2012)’nin
elde ettigi, ¢evre vergilerinin ¢evresel bozulmayr onlemede ve karbon
emisyonunu azaltmada tek basina yeterli bir ara¢ olmadigr bulgusu da bu

calismada elde edilen sonuglarla benzerlik arz etmektedir.
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SONUC

Bu calismada, Avrupa Birligi iilkelerindeki uygulamalar dikkate
alinarak karbon ayak izi ve karbon vergisi degiskenleri arasindaki iligskinin
aciklanmasi amaciyla kapsamli bir inceleme yapilmustir. Ilgili literatiir
incelendiginde, karbon vergisinin AB iilkelerinde yaygin kullanilmaya
baslanan bir mali miicadele araci1 oldugu goriilmiistiir. AB tilkeleri, belirlenen
karbon nétr hedefi dogrultusunda, karbon ayak izlerini baskilamak iizere
karbon vergisi ve emisyon ticaret sistemine bagvurmaktadir. AB iilkelerinde
farkli yapilarda karbon vergisi uygulamalari mevcuttur. Genel olarak fosil
enerji kaynaklarinin vergilendirilmesi s6z konusu olsa da verginin kapsami,
uygulanan taban fiyatlar ve yillara gore artis diizeyi gibi konularda iilke

uygulamalarinda farkliliklar gostermektedir.

Karbon vergisi o0zellikle Avrupa Birligi iilkelerinde diger iilke
gruplarma gore daha yaygin kullanilan ve karbon emisyonunun azaltilmasi
konusunda yaygin bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Karbon ayak izi iilkelerin
karbon vergisini dogru uygulayabilmeleri adina ¢ok Onemli bir ¢ikt1
kaynagidir. Karbon ayak izinin dogru 6l¢timlenmesi, karbon vergisinin etkin
bir sekilde uygulanabilmesi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Ulkelerin
icinde bulunduklar1 sosyal ve ekonomik kosullar karbon vergisinin yapisal
unsurlarini belirleyen dnemli bir etmendir. Ulkelerdeki sektdr yonelimleri ve
birey tercihleri nedeniyle farkli sekilde karbon salinimini onleyici tedbirler,
tesvikler ve vergi uygulamalar1 goriilmektedir. Avrupa Birligi’ne iliye ve
Emisyon Ticaret Sistemini uygulayan iilkeler i¢in bile ayni durum soz
konusudur. Ulkelerin hedefleri ortak olsa bile bu hedefe ulasma konusunda
farkli yontem ve uygulamalar tercih etmektedirler. Avrupa Birligi’ne iiye
ilkeler daha ¢ok “Cevre Vergileri’”” basligi altinda wuygulamalar
gerceklestirmistir. Karbon Vergisi temelinde gergeklestirdikleri uygulamalar

ise genel itibariyle “’enerji ve ulasim’’ {izerine konumlandirilmstir.

Ulkelerin sektorel bazda uyguladiklari karbon vergileri tiiketicilere ek
maliyet olarak yansiyacagindan ‘’karbon kacagi’’ ad1 verilen olguyu karsimiza

cikarabilmektedir. Tiiketicilerin sektor ve iilke tercihleri farkli alanlara ve
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iilkelere kayabilmekte bu durum ise tilkeler arasindaki rekabet giiclini

etkileyebilmektedir.

Bu ¢aligmada, kapsama alinan iilkelerin karbon emisyonlari ve g¢evre
vergisi gelirleri arasindaki nedensellik iliskisi arastirilmistir. Elde edilen
bulgular, ¢evre vergisi gelirlerinin karbon emisyonunu belirleme konusunda
siirli etkiye sahip oldugunu gostermistir. Karbon ayak izinin azaltilmasi igin
cevre vergilerinin “’tek basma yeterli olmadigi’” olmadigi yoniinde kanitlar

saglanmstir.

Ulkelerin karbon vergisi uygulamalar1 karbon emisyonlarin1 azaltma
konusunda tek basina yeterli bir miicadele aract olmamaktadir. Ulkeler, karbon
vergisinden etkin sonuglar elde edebilmek icin Oncelikle karbon salinimina
sebebiyet veren kaynak ve faaliyet konularinin tespitini ve 6l¢iimiinii dogru
sekilde belirlemelidir. Ulkelerdeki karbon vergilendirmesi, tespit edilen
emisyon kaynak ve faaliyetlerine caydirici nitelikte uygulanmalidir. Ulkelerde
uygulanan karbon vergilerinin uygulama amaci son derece énem tasimaktadir.

Amag fiskal getiriden ziyade karbon emisyonu azaltma giidiisii tasimalidir.

Ulkelerin karbon vergisine ilave olarak cesitli politikalar ve tesviklerle
karbon vergilerini desteklemesi gerekmektedir. Ulkelerin karbon emisyon
azaltma konusunda basariya ulasabilmesi, tilkelerin bu hedef dogrultusundaki
mali entegrasyonlar1 ile miimkiin olabilecektir. Buna ek olarak, karbon
vergisinin yaninda bireysel karbon ayak izini diisiirmek amaciyla goniilliiliik
esasina dayali, hiiklimetler tarafindan bireylere ‘’6diillendirme motivasyonu’’

saglayici uygulamalar da saglanabilir.

Calismadan elde edilen bulgular, iilkelerin birlik ve Kkararlilik
icerisinde karbon ayak izlerine diislirmeye yonelik hareket etmeleri geregini
ortaya koymaktadir. Strdirilebilirlik agisindan ortak bir hedef belirlenerek
ayn1 perspektifte ve is birligi ile ilerlemek 6nem kazanmaktadir. Ulkelerin
bireysel karbon ayak izlerini diigiirmek i¢in adimlar atmalart son derece
kiymetlidir. Alinan 6nlemler, iilkesel diizeyde kaldig: siirece kiiresel agisindan
olumlu sonuglar elde edilmesi zorlasacaktir. Uygulamalarin Avrupa Birligi
iilkelerinde sinirli kalmayip kiiresel diizeyde yayginlastirilmast Onem arz

etmektedir.
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